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APRESENTACAD

A Matemitica ¢ uma disciplina fundamental nio s6 para elevar o nivel

cientifico dos alunos, mas também porque é uma “ferramenta” indispen-
savel na formagio técnica dos alunos.

Este manual foi elaborado segundo o Programa de Matemdtica para a
2.* classe aprovado pelo MEC. Um dos objectivos deste livro é ilustrar e
demonstrar a aplicagio de cada unidade na pritica do quotidiano e foi
“estruturado de modo a promover a autonomia do aluno no seu estudo.
Consequentemente, o livro apresenta virios exercicios ao longo de cada
unidade temitica e termina com uma avaliagdo formativa para o aluno
conferir se assimilou a matéria essencial, aferir o grau de desenvolvimento
do seu estudo e, também, como preparagao para a avaliagao escrita.

No fim do livro sdo disponibilizadas as solugdes de todos os exercicios
que servem para o aluno verificar a exactidio dos seus resultados.
No caso do aluno sentir dificuldades ao resolver determinado exercicio,
nio deve recorrer de imediato is solugGes, mas fazer todo o esforgo para
o resolver, discutir com os colegas, voltar aos exercicios anteriores, etc.

E no processo de resolugao de um problema que se aprende matemitica e
nao no processo de copiar uma solugio ji feita.

Esperamos que este livro, em parceria com o professor, se revele um

instrumento fundamental 4 aprendizagem desta importante e exigente dis-
ciplina.

Os autores




Como utilizar o manual?

0 manual Matemética 9.* classe pretende aplicar, de uma forma Pﬂda?“ﬂ'“‘
mente adequada, as linhas orientadoras do curriculo do Ensino Sacundario Geral
conjugadas com os contaddos da disciplina de Matemética da 9." classe. Estd
astruturado em nove unidados teméticas o as compoténcias e as orientagdes do
programa siio desenvolvidas do forma coorente e funcional.

Em cada unidade temética encontra;
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GEGMETRICOS _ _ )
Imagem sugestiva relacionada com os contetdos

Dupla pégina de abertura da urridiﬁh

a abordar,

- . Desenvolvimento de conteidos |

Textos, imagens, esquemas e tabelas com informa-
¢ao rigorosa.
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Relaciona os conteidos abordados permitindo
uma auto-avaliagao.
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NUMERO
E RADICIACA

1. Nimeros racionais

1.1. Revisdo de numeros racionais

Os nimeros naturais e os inteiros negativos formam o conjunto

*N vem da palavra “natural™: _3 _2' _1' 0, 1, 2' 3, 4, }

*Z tem origem na palavra Z= Vi =3 4 '
alemd “Zahlen™ que significa B . . ¥ v : + 4 T
*Q vem da palavra “quociente”
pois qualquer nimero racional ; ) ——
$@ pode representar como um Acrescentando ao conjunto Z 0s numeros fraccmnanos. obte-

qoean ne doicdongive § & o conjunto dos numeros racionais que se representa por Q.
Asletras N. 2 e Q acrescen- Q = Z U {numeros fraccionérios}
tou-se um trago para que ao 1

escrevermos, por exemplo, N, lé-se “reunido”
se perceba logo que nos esta-
mos & retenir a um conjunto de

numeros @ nio d letra N. —

8. 3 ——— o =
=3T3 e 05 sdonimeros racionais cuja representa¢do na recta graduadaéa
sequinte:

8
3

- -
" 2

i
L] L

- i .
} 2 } +

=4 =3 -2 0 1 2 3 4

k.
-

Podemos concluir que: IN ¢ ZCQ ou QODZON.

J

l&-se “esta contido”

l&-se “contem™

OBSERVAGAO:

N'=N)={1, 2, 3, ...}

Ly
2

0



r ;

-1,2. Adigiio e subtragiio de numeros racionais

 soma de dols nimeros racionais eom o mesmo ginal
m nimero com esse sinal e cujo valor absoluto &
1a dos valores absolutos das parcelas,

soma de dols numeros racionais com sinals diferen:
 ° dghumera igual a diferenga dos valores absolutos
as parcelas e o sinal é o da parcela maior,

by LB (3= D

4 (*;)*( ﬁ)‘(' lnu)*( :n)"' 0

(6} (H}

a) (+4)+(+6)=+10

) (4 +(+T)=+3

g A subtracgdo de dois numaros racionais correaponde a
. adicionar ao aditivo o simétrico do subtractivo,

H
B
;-::\.
:

i

15
Bedi
R

')
¥E

al (+7) - - N=+T7+3=10 b (-2 -~ D) =-210=1

d) (—~%)-~(-| %):—-i. %_ ﬁ

(2) i

c) {+51-l+4}=+5-4=+1

Uma regra pratica para a simplificagao dos sinais & o seguinle:
_ dois sinais iguais dao origem a um sinal +

- dois sinais diferentes dao origem a um ginal =

Calcule:
a) (+ 10) + [+ 5);
c) (—12)-(+4);

b) (4 2) == 0
LEASKIE

Resolugiio
a) [+10) + {4+ 5) =4 10+ 5=+15
¢) (1)~ (+ M =—12- 4=~ 10

b) (h 20 (- 0= 2 Bt
g (1 0) - =1l =10

_
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1. NUMERDS REAIS E RADICIAGAD

OBSERVACAD:

Os sinais + e — surgem com
duas fungges distintas:

[ Sinais oparacionas |
(2} + =5 == 1)+ (+ 81 = {+7)

Sinais posicionais |

Os sinais operacionais estio
colocados entre os nimeros e
referem-se as operagdes de
edigdo e subtracgao.

Os sinais posicionais estdo
colocados dentro dos parénte-
sis e indicam-nos a posigéo do
nimero relativamente ao zero.

OBSERVAGAQ:

Convencionou-se que, quando
numa expressdo 0s sinais
Pasicionais sdo s6 de adigio,
podemos nao escrevé-los e,
portanto, os paréntesis n3o
s#0 necessarios.

1.3. Adigao algebricae a simplificacao’da escrita

A varias adi-
Consideremos a seguinte expressao onde surgem

¢Oes e subtracgoes:
420+ (=5 -1+ &8 ~-+7)

Transformando as subtraccdes em adicoes, a expressao pode
ser escrita usando apenas a adi¢ao: ._
“D+B - D +HB - N=F2+B+HN+E8) +(=7)

A uma expressao que se pode transformar nur'nl:l.‘éldlq;a;-
de numeros racionais designa-se por adi¢ao algébrica
seu resultado por soma algébrica.

Usando as regras mencionadas anteriormen?e, a expressao
simplificada e o respectivo resultado s&o os seguintes:

2+ =8 -1 +HB -+ =D+ (=B ++1)+{+8+7)=
=+2-5+1+8-7=-3+14+8-7=-2+8-7=+6—-7=—1

Transforme a expressdo {+ 18) — (— 9) + (~ 5) — (- 10) numa adicdo algébrica e
calcule o seu valar.

Resolugao
{+18) = [-9) + (- 5) — (- 1D]=+1E+[+9]I+{-5]I+[+1ﬂ)=+18+9-5+10-——
=+27-5+10=+22+10=32

1.3.1. Uso de paréntesis

Se uma soma algébrica dentro de paréntesis é precedida
pelo sinal +, este pode ser omitido e nao se alteram os
sinais das parcelas. No caso de ser precedida pelo sinal —,
para este desaparecer trocam-se 0os sinais das parcelas,

Tl B R S A R

Calcule:
1.(3_5). Ll 3 7
a}2+(4 2), b) 0.5 + (-:].2+ ), nl—g-(E+D,5).
Resolugéo
Lol Bpal 3.8 3.3 0. 5 g g
“'z+(4 z) 2 It Ty Ty
21 i (2
7 N Fod 24 § 3¢ 4
h:u,5+——(u,2+—)=~+ ------ S 2 W 4
5 5/ 10 5 10 5 1p =
3 ) 1010 10 79
3 (? ) 8.7 B8 12_35 1p
o) -z—|7+05)=-2_-L_3 __12 35 1p_ 57
5 \4 4 10 20 20 T~




O procedimento para multiplicar nUmeros racionais é o
- mesmo que estudamos na classe anterior na multiplicagao de

numeros inteiros. As propriedades estudadas também sao
extensivels aos numeros racionais.

Relembra-se que para multiplicar numeros representados por

fraccoes, multiplicam-se os respectivos numeradores e os deno-
minadores. :

+ 0O produto de dois nimeros de sinais iguais é um
numero positivo.

* O produto de dois nimeros de sinais diferentes é um
numero negativo.

Calcule:

' ol 3x05x b -2x2x 3, doxbxd.

" Resolugao
al%xﬂ,ﬁx%:%x%x%=%x%=%=%
bI-Zx%x%=_l}x%=_%=ﬁz_5
c)Ex%x%:%x%:%=2_54

15. Divisao de nameros racionais

Para efectuar a divisdo de dois numeros racionais, pode-se
transformar a divisdo numa multiplicagao continuando a serem vali-
das as regras dos sinais.

Na divisao de dois nameros racionais multiplica-se o
dividendo pelo inverso do divisor.

O s v s o o 0 il

f;l([:ul;‘-(—%): b) (—2+6):(~5):3; c)_%:%x(—%)-
R“:;lti:}. (_ _2_)=(_2)><(" §)=+.1.Q= +5
s 2 2

Aol .
b) [_ZHH:(_5):3=+4:('s':3=4."("E):3=_§ DT

3
_.3-_!'_ ...g —_-.2.- E _._31)=_,_2_x(__“?1)_-.+—
’ 5‘5"( 2)‘ 5"4"( ket

UM POUCO DE HISTORIA. ..

0 sinal de multiplicagho (x)
fol utilizado pela primeira vez
por William Oughtred no livro
Clavis Mathamaticae, publicado
em 1631, apesar de ji ter apa-
recido num apéndice da tradu-
¢o do livro de John Napier em
1618, cuja autoria foi atribuida
a Oughtred.

No entanto, a sua aceitagho
na simhologia matemética ndo
foi f4cil por se confundir com 8
letra x.

UM POUCO DE HISTORIA...

Hoje em dia utilizam-se varios
sinais para indicar uma divisdo.

A barra horizontal da forma %

que indica a divisdo de a por
b & de origem &rabe.

A forma afb indicando a divi-
sio de a por b também é
atribuida aos Arabes. Esta
barra obliqua, variante da
barra horizontal, foi introduzida
por De Morgam em 1845.

Em 1659, o suigo Johann Hein-
rich Rahn inventou para a divi-.
s5o0 o sinal + gue ndo teve
aceitag@o no sau proprio pals,
ao contrério da Inglaterra e dos
Estados Unidos da América.

0Os dois pontos, :, devem-se a
Leibniz (1684) que usava esta
nota¢do nos casos em que se
deveria escrever a divisdo
apenas numa linha,
Relativamente ao simbolo
L designado por “gnomon’
ou éngulo, utilizado para separar
dividendo, divisor e quociente
numa divisdo, ndo exista uma
informag@o precisa, suspei-
tando-se ser de origem indiana.

0BSERVAGAO:
A divis8o por zero @ impossi-

vel porque ndo existe o seu
inverso.

1 NOMERDS REA(S mm :

13



! cta graduada.
1. Indique as abcissas dos pontos assinalados na ré F € :

A

[~}
o
L8]
L
e
4]

']
Il
L 5- T L

_;; =5 = =3 =2

-os por ordem crescente,
: tos e ordene-0
2. Represente numa recta graduada as abcissas dos sequintes pon

g
Pt B
1 i Daor=1 0 B AER SRRt il
A _~-1 B\_/--z' Ot

1. 54x indique:
3. Dado o conjunto A=[—3; =2, ‘“ii 01; 5i13: 3'5]’ g

3 2 e

: ionarios

a) os nimeros inteiros; b) os nimeros fracclor.lar 1
Y : 7 ionais;
¢) os niimeros naturais; d) os ndmeros racionais;

) SR 4 L : ionais nao inteiros.
0) 0S numeros inteiros nao naturais; ﬂ oS numeros racionals

4. Efectue as sequintes operagdes.

4 1N (B 18+20-17-3
a) (~5)+(=10)+(-3) - (+7) 'ﬂ(*%)‘('i)*('i) (*s) X
W
i [ 8 1 dn | (_3)2 ) ——=+1
d) 2+( 5)_(_3) e) 1+5+ 2t 3 5
5. Calculee simplifique as seguintes operagoes.
5 g 1.4 8 2_(_3__1)
3+ (12-3) 5-(5-) ?37(w 3
dl(l—s._i)*l _03. 4 Eﬁ(i _l)
I z 573 e) (05+0 0,3)+4 f) 3 2+5 3 +05
6. Efectue as seguintes operagoes.
l o 2x3 b x(-) o (-3)x (-4
| ; 3 4 2
o 6 4 %02 (-8ix0 ® 7-4:2)+7x(3-2)-2x4 0 (2:3+10:3): (16-2x7)+ 1615
|
]

1.6. Quadrados e rajzes quadradas de nimeros racionais

Consideremos o Seguinte problema:
d S% 0 Igdo g:z Um quadrado m a sua 4rea & igual?
=0 Xb= = 2
drado & 36 cm? 3;3 scerz |adéng SfSamente, se 3 4rea de um aur
Seja, 6, e €screve-se 1/36 = Glgual ATl Quadrada de 36. ¢

ede 6 cm

A rajz qQuadrada ¢ *§

€ um ny / A

numero que elevadg ao quadr;':jirg 1ao negativo g é um 2
v radical [V/) 'Guala 4. 4

Va=b Se e s6 se p2
-~ g N A P
radicando (a) comisg e b uﬁﬁﬁwﬁ\fos

14 Lo IR




08 nameros cuja rafz quadrada 6 um ndmero inteiro
denominam-se quadrados perfeitos,

i1, 4,0, 18, 28, ...

880 quadrados perfaitys porque V0 =0 s Viet ’
\/’i 2 r V’é =3 T

Na classe anterior, estuda
Um numero ysando tab
Superiores a 99,9, Agsi
numero a tal que:

mos o calculo da raiz Quadrada de
uas em que os radicandos eram n4o
m, como calcular a rajz Quadrada de urn
1.° caso: a é um quadrado perfeito

Pelas tabuas da raiz
paginas finais do livro):;

‘\25=5 porque 5% =25

Quadrada ou dos quadrados (consultar as

*V100 =10 porque 107 = 100
2.°caso: 1,00< a < 99,9
Pelas tabuas da raiz quadrada:

* V9,12 = 3,0199

(alinea 9,1; coluna 2 na tébua n.”1)

* V48,3 = 6,9495

(8linea 48; coluna 3 na t4bus n * 2i
3.°caso; 3> 99,9

O procedimento é factorizar o radicando em um produto em
que um dos factores seja um namero contemplado nas t4buas e
O outro seja uma poténcia de 100, 10 000 , etc., porque

V100=10, /10000 =100, etc.
* V169 = V1,69 x 100 = V1,69 x V100 = 1,3 x 10 = 13
* V169 000 = /16,9 x 10 000 = V16,9 x V10 000 ~
=4,111 x 100 = 411,1

4.°caso: 0<ag<1

O procedimento é factorizar o radicando em um prod;to em
que um dos factores seja um numero contempla'do r:a ta L;a: eug
outro seja uma poténcia de 0,01 ; 0,0001 ; etc., porq

V0,01=0,1, 0,0001 = 0,01, etc. B
* V0,169 = /16,9 x 0,01 = /16,9 x V0,01 =
=411 % 0,1 ~0,4111 § gt
*V/0,00169 = /16,9 x 0,0001 = V/16,9 x 10,0001 =
“4,111 % 0,01 = 0,04111

A PN 18 IR T A

Wi hitiqpnandn, vs mmtsmit
GI% GIBYIS RIAULIRY AN a9ins
nimeros n l61mas geomére
Lh% Repisssitanda csds g
andu yent um prienn

purisitos designam-se por
ity undrangmiares

OBSERVACAD

Para caleular g Guadrado de
Gualquer nimere, pde e usar
s thbus de quadrados. Por
ErBmph, para detsrmanar 11
procuramos na tibua a afines
M s acohns 0. Comg 3 lemrs E
12100, entdo 110 « 12 100

10 1000 19
" 2w 2y,
12 a0 uen

OBSERVACAD

Para quaisquer nimeros pow
vos a 8 b

VaubeVax\p
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T NUMEROS REAIS E RADICIAGAD

V712 |

V712 |2
4

V712 IZ
=4

V712 |2
=4 4
312
V712 |2
-4 46

312 x6
276

V712 | 26

i} 46
312 _x6_

_276 276
36

1.

2.0

3.°

4°

6.°

aumero pode ser calculada Atraygg
um algoritmo. Uo

o da raiz quadrada dg urn ndmgre
m

r o valor de V72?

Algorit

Como determina

- ; ety
Comeca-se por dividir 0 numero, da direita para a esquerg,
em grupos de dois algarismos.

Determina-se a raiz quadrada do maior quadrado perfg;,

nao superior ao nUMero formado pelo grupo da esquerda,

Neste caso, 22=4<7 € coloca-seo 2 €0 4 nos |Ugares
indicados.

Determina-se a diferenga entre o numero formado pel
grupo da esquerda e o quadrado perfeito, 7 -4=3 .

A direita, escreve-se o grupo seguinte de algarismos nos
lugares indicados: 12 .

Por baixo do 2 escreve-se o seu dobro: 4 )

D.O. nimero 312, separa-se o algarismo da direita, 2, ¢
duzwde-se‘o nimero 31 por 4. Como o quociente nao é um
numero inteiro, por tentativas, procura-se o valor de x
que 4x multiplicado por x se aproxime de 312.

Para x=6, Multiplica-se o nume
quociente 6 .

Note que, para x=7, 47x 7= 329 que ja ultrapassou o0 312.

ro assim obtido, 46, pelo

Como o produto obt;
obtido, 276 4 - 0
; ’ . € ue
numero que se encontra Mmenor ou igual ¢

a esqu ac-
¢do do segundo pelo prime: Querda, efectua-se a subtf

Para outros valores majs baixos de
Assim, V712 = 2g ©O0resto ¢ 3q |

Verificagao: 262, 36=676 + 36 — 712

-~

~y

(
(
j
¢
€




Como calcular o valor de 19 324 564 ?

O procedimento ¢ idéntico ao descrito no caso anterior. No
entanto, para valores do radicando maiores, 0s 4.°, 5° e 6.°
PassSos repetem-se até ao Gltimo par de algarismos do radicando.

V19324564 | 4395

=16 83 869 8785
332 x 3 x 9 X 5
-249 249 7821 43925
83 45
- 78 21
524 64
— 439 25
85 39

Assim, V19 324 564 =~ 4395 e r=8539.
Verificagdo: 43952+ 8539 = 19 316 025 + 85639 =19 324 564 .

T Ty P R e

1. Calcule os seguintes quadrados.

a) 25° b) (~ 152 o) 0,01 ) 0,02 e) (%)2 f (a%)z
2. Calcule a area de um quadrado cujo lado mede:

a)55cm; b) 8,75m; c) 1,44dm; d) 225m; e)95dm; f) 7.32mm.
3. Determine usando a tdbua adequada:

a) V0,.81; b) V0,75; c) V888 ; d) V219; e) V1550; f) Va5,

4. Usando o algoritmo da raiz quadrada, calcule o valor das sequintes expressoes e apresente o respectivo resto.
a) V225 b) V344 c) V1350 d) /9025 e) V347 325 f) /634215

2. Nimeros reais

2.1. Nocao de nimeros irracionais

Os numeros racionais podem ser representados na forma
fraccionaria ou na forma decimal (dizimas), como estudamos na

classe anterior.

OBSERVACAD:
AEMPLOS: : 17 _ _ 20 |8
a’%=2:8=0,25 b) %:1,525 o g A R g s
g g 0

Nos dois primeiros exemplos o resto da dl\fIS'aO € zero, pelo
que as dizimas obtidas dizem-se finitas e no Ultimo exemplo, a 1:300
dizima diz-se infinita. Como existe um algarismo 0|u wihyl 2
junto de algarismos que se repetem Semare pe? mesm: 4“
ordem, a dizima diz-se infinita periédica cujo periodo est ¢

escrito dentro de paréntesis. 17,000...
‘ 50
Os nimeros racionais sdo todos os numeros que Poqef"?
ser representados por dizimas finitas ou por dizimas infi-
nitas periédicas.

17
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TEOREMA DE PITAGORAS

Num trigngulo rectangulo, o
quadrado da hipotenusa é
igual 4 soma dos quadrados
dos catetos,

Consideremos o seguinte problema: ; .
Qual a medida da diagonal de um quadrado cujo lado € igual a

Tem? B
ras:
Para calcular o valor de x usamos o Teorema de Pitago

212412 &> x2=2, peloque, x=V2=1,414213562... cm

O valor de V2 & uma dizima infinita ndo periédica e, por isso,

nao representa um ndmero racional. N
Existem outros nimeros que sao representados por dizimas
infinitas ndo periddicas, como, por exemplo:

T =23,141 592 654. ..
e =2,718281 828... (numero de Neper)

o =1%@z 1,618 033 989... (numero de ouro)

Os nuimeros irracionais sao todos os niumeros que podem
ser representados por dizimas infinitas ndo periodicas.

Resumo:

finitas — numeros racionais
Dl'zimas<

periddicas — nameros racionais
infinitas<

Nao periddicas — numeros irracionais

2.2, Os niimeros reais

NCZcQcCR

.-ﬂ



Sera que cada nimero irracional também corresponde a um
ponto da recta?

Como marcar o ponto de abcissa V22

C?nstrcnl—s’e uma recta graduada e sobre esta um triangulo
rectangulo isésceles cujos catetos meg¢am 1 unidade.

I
-3 -2 -~ 0 1 2 3

A me_dida do comprimento da hipotenusa desse triangulo é
2, pois, pelo Teorema de Pitédgoras:

X*=172+12 & x2=2, pelo que, x=1V2.

Em seguida, coloca-se a ponta seca de um compasso sobre
o 0 e, com abertura igual ao comprimento da hipotenusa, des-
Creve-se um arco que corte a recta graduada num ponto a

direita de 1. A abcissa desse ponto é V2.

'
"
\
1
\
[
1 : L L e
T L

1v¥2 2 3

-3 =2 =1 0
Para marcar na recta graduada o ponto de abcissa - V2, o
arco deve ser descrito para o lado esquerdo de O, isto €, para a
parte negativa da recta.
Desta forma, a todo o nimero real corresponde um s6 ponto
na recta graduada e vice-versa.

UM POUCO DE HISTORIA. ..

A historia dos niimeros irracio-
nais estd intimamente ligada
com factos de natureza geomé-
trica e aritmética hem conheci-
dos da Escola Pitagérica que
considerava estes nimeros
heréticos.

Apesar de estes niimeros so
terem sido definidos em 1872
pelo matematico alemao Richard
Dedekind e terem sido usados
pelos Egipcios e pelos Babild-
nios, foram os Gregos os pri-
meiros a reconhecer a existén-
cia de comprimentos que ndo
podiam ser expressaos por
nimeros racionais.

Durante séculos, os ndmeéres
irracionais foram designadas
por “nimeros nulos”, “nime-
ros incalculdveis” e “nlimeras
inexprimiveis”.

o e .’!‘;I__:.i,?‘.-f '—':_ﬁ

Richard Dedekind
(1831-1916)

Exercicion.’ 3

1. Averigie quais os tipos de dizimas dos seguintes numeros reais

2 d Viz
o) b) V3 o> ) Viz
2. Marque na recta graduada, os pontos correspondentes aos nimeros rea
crescente,
1 8 5 -\2 V2e2  V5-2
2 3

) ) . ) sAeB.
3. Indique o ndmero irracional representado pelos ponto

N

e indique o periodo, se for o caso.

e)%

is seguintes e ordene-os por ordem

\J

ad

Arﬁ 0
2

g . 8 .apov M (# W

w4
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1 NUMEROS REAIS E RADICIAGAD

UM POUCO DE HISTORIA...

A semelhanga dos quadrados
perfeitos, os matematicos na
Antiguidade associavam o0s
cubos perfeitos as seguintes
formas geométricas:

- '|=13

3. Radiciacao
. i e
3.1. Cubos e raizes ciibicas de nameros racional L
i a aresta do
' de lado 2cm . Se
ooy TLJ::E 6 v=2°=8 cm?® . Inversa-
s de 8 cm’, asua aresta
bo & de ; \3/5__ ,
ja, 2¢m e escreve-se =2

Consideremos 0 S€
cubo mede 2 cm, O Séu VO
mente, se o volume de um cu
mede a raiz cubica de 8, ouse

pois 2°=8.
Repare que \3/5 —2 enaoéigu

ile =2 potque 2==8=8.

¥ : ’ ue ele-
A raiz cubica de um numero 4@ é um numero q
vado ao cubo é iguala a.
Va=b seeso6se bP=a.

a) V125 =5, porque 5=125.  b) 35—;=%=3

Os nimeros cuja sua raiz cubica € um numero inteiro
denominam-se cubos perfeitos.

0,1,8,27, 64, ... sdocubos perfeitos porque %=0, %_= | i 3E=2,

3.2. Poténcia de expoente fraccionario

Para os nimeros naturais m e n nao nulos e o nimero
real positivo a:

a) 3= V3 hlxg=\/?'cum PEN.
c) 25=\'/2—"‘ d) ?gz\fﬁ

Inversamente:

o) V2 =2 0 Ve g

o VE=3 =3 b Vi =



3.3. Valores aproximados de radicais

Os ne TR

- num§f0§ Iracionais sao representados por dizimas infini-
as nao periddicas. Frequentemente, escreve-se V2 = 1,4142...
onde V2 6 o valor exacto e 1,4142... um valor aproximado

do rat?llcal. No entanto, pode-se distinguir varios tipos de valores
aproximados:

* 1,41 é um valor aproximado por defeito as centésimas;
* 1,42 € um valor aproximado por excesso as centésimas:;
* 1,414 ¢é um valor aproximado por defeito as milésimas;

* 1,415 € um valor aproximado por excesso as milésimas.

Um enquadramento possivel de V2 ¢ 1,414 < V2 < 1,415
(@ menos de 1,415 - 1,414 =0,001) .

Como calcular valores aproximados de expressées que con-
tém radicais?

Calcule um valor aproximado as centésimas de cada um dos nameros irracionais
sequintes.

a) V3 + V56 b) 3 V56

Resolugao &

-
a) Da tabua, V3= 1,7321 ‘e /56 =3,8259, pelo que, 1,73'< V3 <174 (amenos
de 1,74—1,73=0,01) e 3,82 <V/56 < 3,83 (amenos de 0,01). Assim:

173< V3 <174
382< V56 <383
5,55 < \/5 + \’/5_6 <557 (amenosde 0,02)

Desta forma,

«555 & um valor aproximado por defeito as centésimas;

« 5,57 & um valor aproximado por excesso as centésimas.

b) 382< V56 <383
3% 3,82 < 3xV/56 < 3x383
11,46 <3xV/56 < 11,49 (a menos de 0,03)

pelo que:

*11,46 & um valor aproximado por defeito as centesimas,

. gsimas.
* 11,49 é um valor aproximado por excesso as centesim

1. NOMERDS REAIS £ RADICIACAD

OBSERVACAOD:

Sempre que se utiliza uma apro-

ximagdo de um nimero e nao o
seu valor exacto, comete-se um
erro.

21
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| NUMERDS REAIS | RADICIAGAD

1. Determine o valor das seguintes raizes.

a 3 .
a) Va2 b) V100 c) V729
d) {5 o) V- 64 L7
2. Escreva os seguintes radicais sob a forma de poténcia de expoente fraccionario.
a) \,@E b) \3/:’31 c (\Vz-)3
d) V& o) V&’ f) Ve

3. Determine o valor das seguintes poténcias.

!
a) Eié!ﬂl b) 1(]|t]g c) (— %35*)3

4. Determine um valor aproximado por defeito s centésimas de:

a) VB + V3, b) Y10 + V40: c) V8 x V5;
d) 4xV7; e) V2 x Va; f) V2xV3.

3.4. Passagem de um factor para dentro e para fora do radical

3.4.1. Passagem de um factor para dentro de um radical

Para quaisquer a e b nimeros reais com b>0:

aVb=Va?x b.

OBSERVACAQ:

Para quaisquer ndmeros reais
- positivos g e b:

VaxVb=Vaxb.

18, obtemos também um ny
tarmos o erro. Assim, teremos
valor exacto da raiz.

I

o

—



3.4.2. Passagem de um factor para fora de um radical
a) V18=VIx2=V¥x2=V3xV2=32
b) V75 = V25 x 3= V8 x 3= V5 x \3=5\3

Se existir um quadrado perfeito dentro do radi
. Ical, est
passar para fora do radical, ou seja, Va?x p= a\/B onde eapgdz

sao numeros reais € b> 0 (a decomposicio do radicando em
factores primos facilita esta operacao).

Como 45=3'x5, entdo V45 =132 x 5= /3 x \/5 = 35,

OBSERVACAD:
45 3

15] 3
5

1

5
No caso do radicando ser um numero grande, torna-se pouco

pratico decompd-lo em factores primos, pelo que uma alternativa
é proceder & decomposi¢do em poténcias de 100 (100, 10 000,

1000000, ...).

a) /700 = V100 x 7 = V100 x V7 = VI x V7 = 10V7
b) /250 000 = /10 000 x 25 = /1007 x V/25 = 100 x 5 = 500

3.5. Propriedades dos radicais

35.1. Quadrado de uma raiz quadrada

O quadrado de uma raiz quadrada oighatias 5oy tade

cando, ou seja: :
(Vaf =a, para a€Ro-

EXEMPLOS:
a) (\/5)2 =5 porque (\/5)1 = (5;)2 - 5%

b (V7)' - 7 porque (v7) = (?%]l = "'; =7.

I

5;

1 NUMEROS Reayg ¢ RADICIAGY
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1.6.2, Potdnoin do um radical
] (] i 1 y
Pars a€R; o m, n€N', (Va) = ra

1A
b ) (V’ﬂ)’ . \/3" porgun {\/,'i)" ..{HJJ =Y = 1/‘,,';
;l 9 ) ) :'r ity
b) (V2)' = V2" porque (V2) = (;uj g

EXEMPLO: T i S
Calcule o valor das soguintes exprassons, L
a) (V3)' by (V) ¢) (Vo) a) (V1)
Resolugiio

) (V3) = V3 = V3 238 2 \3 = 01V/3
b) (V6)' = Vo1 = §

o) (V2)' = V2" = V2 » 27 = 29/

dy (V2) = V0 = Y7 = 7 - a9

3.5.3. Radical em que o radicando é um radical

Para a€Ry e n, mEIN’, (/’(7 "l

EXEMPLOS:
- |
a) JVz =2 porque (2;)1’ 25
: ) |
b) @!aa:{ya porque \’7(*76‘ = (a’l’j' , d:'!

|
L)
8" =43 com aER;.

EXEMPLO; T R
Simplifique os seguintes radicais, |

al V{5 b §¥a, ach; ¢) 5,2

d) V25 e) V8 N 81~ 25
Resolucdo

a) J@F" ‘3

b) (4V5)" = (48)" = 457 = 5% - 52 - 55

o) 5v2= 5% 2= .ﬁsu

d) 425 = /25 = |5

o) ¥ = 7 - \/sz“ =2

f) V81256 = 05 < 2 = 3 (2 = V3 5 7 23

, —



3.6. Comparacao de radicais

Para comparar radicais podemos transfor
fraccionérias e, de seguida, usar as regras
poténcias, ou simplesmente, igualar os [ng|
estudo (calculando o minimo multiplo com
radicais).

Ma-los em poténcias
das Operagbes com
ces dos radicais em
Um dos Indices dos

L
a) V2< V3, porque 22 <3 (2<3);

b) V2 < V3, porque 2% <3%(2<3).

Ordene por ordem crescente os seguintes radicais;

a)\V3e V7: b) V2 e V5;

Resolugao
a)jm.m.c.(2, 3)=6
Como 27 <49, entdo \?/’2_?<\'V4_9 ou seja, \/§<\3ﬁ
b) m.m.c. (4, 6)=12
Como 26>8, entdo \'/2_<\5/§
c)mm.c.(2, 4, 8)=8
V3="3" =81 & V10="V10°= Vo0,

Como 80 <81 <100, conclui-se que ’Q/B_D < \/§ < \"/1_0.

¢) V3, V10 e ¥20.

1. Passe o factor para dentro do radical.

2. Simplifique os seguintes radicais.
a) V& b) V2 o) V7"
3! 5.3
e) V5 f) \"ﬁ o W

3. Compare os seguintes radicais.

6 ol
a) W \%ﬁ b) _ug____ HE c) \/;

u){g

{/E
4
{ﬁ

2

o6 AT eV

d) #bVa

d) /10 000y
n (JVa)

oL T

N kR R R AT (U N (T

4

T A

Nl M T

Y

-

¥_—4_—



3.7. Operagdes com radicais

as operacoes efectuadas com nume-

iedades d L
Todas as propried rracionais.

ros racionais sao aplicaveis a0s nUMeros |

3.7.1. Adigdo e subtracgdo de radicais

Dois radicais dizem-se semelhantes quando tem o
mesmo indice e 0 mesmo radicando.

Os radicais 3V/5 e 4\@ sao semelhantes, ao contrario de 2\/3- e 4\/5-

S6 podemos somar ou subtrair radicais que sejam sem.eihan-
tes. Nestes casos, somam-se ou subtraem-se os coeficientes
mantendo-se o radical.

Para a, bER e c€R;, a\/E+b\/E=(a+b)\/E.

OBSERVACAOQ:

N&o é possivel somar primeiro
0s dois radicais e sé depois
extrair a raiz quadrada, por-

que, se tal pudesse acontecer:

Vi+Va=va+a=V13
~3,606+5, pelo que

Vo+Viavasd.

Efectue as seguintes operagies.

a) 2V3+7V3-4V3

b) V12 + /75

Resolugao
a) 2\/§+7\/§—4V§={2+?—4JV'§= 5\/5

b) Neste caso, como os radicais ndo sio semelhantes, procede-se 3 sua
factorizagao.

Como \/1_2=V2’><3=2\/§e \/?—5=VS’><3=5\/§, entdo
VIZ+VI5=2V3+5V3=2+5V3=7V3.

3.7.2. Multiplicacao de radicais

Para a, bER; e n€N', {axVb=Vaxb.

Para calcular o produto de duas raizes, multiplicamos os radi-
candos e, posteriormente, calculamos a raiz do produto. Apenas
no caso dos radicandos serem gquadrados perfeitos € que pode-
mos calcular a raiz de cada um separadamente.

VIxVa=3x2=6

EX

Resc

3.73.

N
men
radic
damx
dir o

Cal
a)
h) -
Resolu

a)

b)



Calcule o valor das seguintes operagaes. I

a) \/2_5 X \@_5 b) V2 x \/1_3- SRV Ve
xXV9
Resolugdo

a) Como os radicandos s@o quadrados
quadrada de cada radical.

V25 x V36 =5x6=30

b) Neste caso, é mais correcto calcular primeiro 0
quadrada, porque os radicandos n3o $30 quadrados p

V2xV18=136=6

c) Como apenas um dos radicandos é um
produto e s6 depois a raiz quadrada.

V11 x Vo = /99 = 9,95

offal e v
perfeitos, ¢ mais facil calcular g raiz

Produto e depois a raiz
erfeitos.

Quadrado perfeito, calcula-se primeiro o

3.7.3. Divisao de radicais

n
Para a, bER, e n€IN", vg:{/%.

75

Na divisao de radicais, dividimos os radicandos e, posterior-
mente, calculamos a raiz do resultado de divisdo. No caso dos
radicandos serem quadrados perfeitos podemos calcular separa-
damente a raiz do numerador e do denominador e sé depois divi-

dir o resultado obtido.

N V125 _ 5
g Vo4 _8_, b)—==7
Vie 4 64

Calcule o valor das seguintes operagoes.
a) ¥8: V2
b) ¥20: V5: V2
Resolugdo
a) VB: V2= VB:2=VA
b) %:%:%=Vm—:§;%=%:%=\“@:%=%:%=1

TT—

I NUMEROS REAss £ g, Acls

OBSERVAGAD:

No caso de termos calculado
primeiro as raizes de cada

radical, triplicdvamos o erro, o
que devemos evitar sempre
que possivel.

27



1 NOMEROS REAIS E RADICIAGAD

OBSERVACAO:

«0s binémios V’-;d»\/E e
Va-Vb dizem-se expres-
sdes conjugadas assim como
os bindmios a+ bx e a- bx.

« Aplicando a propriedade dis-
tributiva, (a+ bx) x(a - bxl =
=a'- ¥x*.

Vot dfa=lct NV

(arVb=1arb

3.8. Racionalizacao de denominadores

A preocupacio até este momento foi simplificar os resultados
das operacoes com radicais. Em todas as situacoes descritss
obtivemos expressbes simples em que o denominador nao é
um radical. Se tal ndo acontesse ja ndo se podia considerar umz
expressao simplificada e, neste caso, era necessario racional-
e et o o O oo

nador. O procedimento é o seguinte

19D ' . —
determana se Um numero irracional que multiplicado pe®
enominador dé um nGmero racional:

2.° Multiplicam

-S& ambos os term . i
irracional. 0s da fraccéo por esse nume?




b |

1 NUMEROS REAIS E RADICIAGAO

; _

) —=e h)*jéh—=n_léé_

2+ V2 2+4V2 1414
Resolugéo

a) Sabendo que o conjugado de (2 - V2) 6 (24 V) i

3+ VB (Va- VB =a-p.

2 . Ixl- V2)

intes fracgaags,

OBSERVACAO;
Para 8, bER;,

(Ve + V) (Va- Vb=

-WaF ~Vavs
+VbVa+ (Vo) =

=a-b

=2x(2-\/§)=2x(2~\/i):2_ﬁ

2+\/ih(2+-\/2)x(2-\;’2) 4-2

2

b) V2 V2 _\/5(1+\/§)~\/§(2+\/5)_»@+2-2\/§-2
: 3 L

V2 1+VZ (2+V2)(1+v2)

V2 —Vax{s-3v)
4+3V2 (4+3\/§)x(4~3\ﬁ)ﬂ ~

Exercicion."6

1. Simplifique as seguintes expressdes.
a) 2V2+8V2-52 b) 7V5-5-3v/5
d) V12 + V27 + V18 e) 32 + /60 - V32
g) 3V5 + V20 - /125 h) V/75 + V48 - \/108

2. Efectue as seguintes operagdes.

a) V16 + 9-(4+2)\/9 b) 7-3V4 + 12 + 2\/6?

g SVBx 125 J (3 +2V2 x 4(V3)
6V/16 x 10110 6 x 3V/32

3. Racionalize os denominadores das fracges seguintes:
Z+ \@ ,com a>0;

a) %, com x>0; b)
Vx a
4. Efectue as seguintes operagoes. e
a) 1298 + 378 b) 892 + V2

1 34/2-
a) 8%z - 59712 o) JV2-5V2- V2

5. Calcule o valor das seguintes expressdes.

o) ¥4 x Ui b) V3 x V&

3 5 %x%xw
0 V7B e S

. s0es.
6. Calcule o valor das seguintes expres

a) 32 (2/3 - 4V/12 — 6V2T + 8v/46)

T R e T

2+V)(1+v2)
_—4\5-4-6:

2V2-3

c) 817+ 2117 -15V17
f) 38 - 8V18 + 2V72
i) Vb +3V5-2V5

¢) (V2 +3) - (136 + )

VE+ Va0 e er
ﬂT\/ﬁ(\@

c'1+\/§.

t:}\/2_1+'§.'/2—1_z
f ViB-V2+373+ V2

c) \E/g X {/3_3 X \?fz
f Vathie®
a‘bc?

b) (4v/28 — 3V/63) x 5V2 - (V2 + 6/32) x 2\7

——————ieii——
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macoes indique a falsa.

re as seguinteés afir '
e 2 € um numero Taciop,|

De ent

m nimero natural.

(A) S €u
onal. (D) /3 é um nimero rea]

(C) 5,7 €éum nimero irracl

Qual dos seguintes nimeros esta situado, na recta gradyy,

entre 5 e %—?

8
11
) 5 (B) V2 (© 1 ) 12

Escreva o sinal < ou > entre oS niimeros.

e b) m V17
8
C) "5___—2,7 d) \/E 1,14

Calcule as seguint 5
: es expressoes pelo proc ndét
mais adequado. pelo processo que ente

a) "(_4)+6+{”‘4}+{+ 1)_(+3)
c) 100-—200._[_ (+ 200}] o
d)“(i)ﬁ-(ﬁé)
3 a) Fl
e) _l____:i_l;;s_g 9
2 (5_6_)‘#5

500 ~
Simplifique € calcule

a]th(__S):{__ﬂ
b)(“3)+(“2)x10:(h—2)
CJH4(“2“3)+"§‘><-1—'( 2
b
&< 10)
842,
)+5.2
e)(‘z)“l-(.._s)x-(:hgl

(~ 4) ><(+p_)x(_1)



10.

1.

12.

13.

Sabendo que V2 = 1,4142 o
aproximado por defeito as centé

a) V18; b) V20,

Sabendo que o lado de um tria
calcule um valor aproximado as

\/% = 2,2361 )
simas de:

c) \/§+\/E; d) V533

calcule um valor

nqu!n equilétero mede 2\/3 m ,
décimas do ey Perimetro.

Compare os seguintes radicais,
3 9
Simplifique as expressaes seguintes,

3
V108
a) V50 b) = ©) V20026’  d) Vi2ayg

Num tridngulo rectangulo em que os catetos medem 15 4 /3 ¢

\/5 - V/3, calcule:

a) a medida da hipotenusa; b) a 4rea do triangulo.

Determine o lado do quadrado cuja area é igual a:

a) V5 ; b) V10 ; ) 43.

Calcule as seguintes expressoes.

a) 3V5+V8-V125 - V72 + 42
b) V27 +V/81-3V3-9
c) (2—\/5)(2+\/3_’)
d) (8-3v2)
e) (sV2-1)(3v2+4)
f (3v2 - 2v7) (4V2 + 5V7)
VS x V40
8) V5
(2v3) - V25
a(v7)

Racionalize os denominadore

h)

s das seguintes fracgoes.

3
24 Vb 0 ¥=¥2
1-vb

2
2- V3 VPRV

a)

V5443

V513

0 desenho ndo esta feito 3 escala.

3
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SISTEMAS DE
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LINEARES COM
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INTERVALOS REAIS

INEQUACGES LINEARES COM UMA VARIAVEL

SISTEMAS nE.menuncées LINEARES COM UMA VARIAVEL




INEQUACOES
LINEARES E
SISTEMAS DE

INEQUACOES
LINEARES COM
UMA VARIAVEL

UM POUCO DE HISTORIA. ..

Os sinais > (maior que) e
< (menor que) estdo ligados
a0 matemaético Thomaz Harriot
(1560-1621) fundador da escola
inglesa de Algebra. No entanto,
0S sinais » e < viriam a sur-
gir mais tarde, em 1734, com o
francés Pierre Bouguer.

1. Intervalos reais

1.1. Nocao de intervalo real |
Pretende-se construir um triangulo em que dois dos seus
lados tenham de comprimento 4 e 5 centimetros.
Qual deve ser o comprimento do terceiro lado, sabendo que é
maior que 1 centimetro?

Tendo em conta que para construir um tridangulo cada lado
tem de ser menor que a soma dos outros dois (desigualdade
triangular), entdo £ <4+5 < f<g . Por outro lado, de
acordo com as condigdes do enunciado, ¢> 1. Os valores que
satisfazem, simultaneamente, as duas condicdes tém de ser

maiores que 1 e menores que 9, isto ¢, o comprimento do
terceiro lado pode tomar todos Os valores entre 1 e 9

Simbolicamenteg,

I<¥=p

Uma representagao na recta graduada (eixo

seguinte: real) pode ser a

Outra forma de representar o conjunto de NUmeros _
dos é sob a forma de intervalos de Nimeros reais: B

{EEIR:T<€<9}=]1, o[

Intervalo de ndmeros reais

iSS(
ser
“ba
inte



* INEQUAGOES LINEARES E SISTEMAS DE INEQUAGDES LINEARES COM UMA VARIAVEL

O conjunto dos numeros reais, |R ;
outro conjunto, POSsui subconjuntos de
reais que podem Ser representados por d

assum Como qualquer
nqmmados intervalos
€Sigualdades.

Consideremos 0s seguintes conjuntos

Para o { :
aeb, coma<b. S Numeros reais

Intervalo aberto de extremos 2 b:
la, bl={xER: a< x<p)

Os elementos deste conjunto sdo todos o
maiores que a e menores que b .

A={xER: 7<x<9}

Representagao do conjunto A no eixo real:

.

7 9

S nUmeros reais

Representagdo do conjunto A sob a forma de intervalo: A=17, 9[.

Pela mesma razao das “bolas abertas” na representacao no
eixo real, os paréntesis rectos estdo virados para fora nos extre-
mos do intervalo. Por isso, o intervalo diz-se aberto.

Intervalo fechado de extremos a e b:
[a, b]={xER: ag x< b}

Os elementos deste conjunto sdo todos os numeros reais
maiores ou iguais que @ e menores ou iguais queé b.

B={x€ER:7<x<9}

Representagdo do conjunto B no eixo real:

9
7

. - g=[7,9.
Representagao do conjunto B8 sob a forma de intervalo: 8=
i B e, por
Os extremos do intervalo perte'.qcem . zozs:tt; na repp;e'
ISs0, os paréntesis rectos estao virados p:if esmaJ razao, as
sentagdo sob a forma de intervalos. f‘e a m'xo ol Iog;) -
"bolas” estio fechadas na representagac no L : '

intervalo diz-se fechado. .



A VARIAVEL
ES LINEARES E SISTEMAS DE INEQUAGDES LINEARES COM UM
2IN EQUAG

| ireita:
" Intervalo fechado a esquerda e aberto a di

[a, bl={xER: a<x<b}

deste conjunto sao todos 0s NUMEros reais

Os elementos b

S is
maiores ou iguais que a € menores qu

C={xER: 7<x<9} .
Representagao do conjunto & no eixo real:

9

7
Representag@o do canjunto C sob a forma de intervalo: £=1[7, 9[-

Intervalo aberto a esquerda e fechado a direita:
la, bl={xER: a< x<g b}

Os elementos deste conjunto sdo todos os nUmeros reais
maiores que a e menores ou iguais que b.

D={x€R:7<x<g9}
Representagdo do conjunto D no eixo real:

.

9
Representagéo do conjunto O sob 3 forma de intervalo: D=7 9].

UM POUCO DE HISTORIA. .. Semi-i

I-intervalo fechado 3 direita-
0 simbolo que indica o hado a direita:
ndmero infinito, oo, foi pro- ]- oo , bl={xe R
posto pelo matematico inglés - X< b}

John Wallis em 1655 no
Tractatus de Sectionibus Os elementos deste con

Conicis. Este simbolo tem a menores ou iguais que b.
forma de uma curva cha-

mada “lemniscata de Ber- m

noulli” (oito deitado).

E={x€ER: x<9)

Representagao do conjunto £ no eixg real:

Junto séo todos og nUmeros reais

Representagdo do conjunto £ sgb g forma de :

ntervalg: Ex)-0o q]

O simbo cla
Q- i ©~ o
36 iNtervalo @ it indica que ©
© ¢ ilimitado a esquerda

Rep

Os
maiore

Repre:



A
NEQUAGOES LINEARES ¢ SISTIMAS Di INFOLAGOLS LINEANES £om UMAY
Ml.ﬁ\fu

Semi-intervalo aberto & direita;
l-o0, bl={xER: X < b}

2a;
18
Os elementos deste conjunto sdo todos os nimeros reais

menores que b,

F={x€ER: x<9}
Representagio do conjunto F no eixo real:

< .
&
9
Representag@o do conjunto F sob a forma de intervalo: F=]- oo, 9

Semi-intervalo fechado a esquerda:
@, +oo[={XER: x> g}

reais Os elementos deste conjunto sdo todos os nimeros reais

maiores ou iguais que a.

G={xER: x>7}
Representagdo do conjunta G no eixo real:

7

Representagdo do conjunto G sob a forma de intervalo: G=(7, + cio[ :
0O simbolo + oo indica que O
intervalo @ ilimitado a direita.

Semi-intervalo aberto a esquerda:

la, +oo[={xER: x> a}

- = : reais
Os elementos deste conjunto $ao todos 0s numeros

maiores que a. T

H={xER: x>T}
Representagéo do conjunto H no eixo real:

7
Representagdo do conjunto H sob a forma de intervalo; H=17, +ool. o

] av® g8
Egi}"l‘
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VO AT B PR R e .

1. Represente no eixo real os seguintes intarvalos.

A=[0, 3

2. Indique dois numeros:

B lgsl c=[-vz, -1

a) inteiros que pertengam ao intervalo (1, 3[;
b) racionais do intervalo 0,4; 0,5(;

¢) um racional e outro irracional do intervalo ]~\/§ D{ :

. Represente no eixo real @ sob a forma de intervalo os seguintes conjuntos.

A={xER: x>-2}

an{xem:u%} C={x€R: x>-13}

. Complete com os simbolos € ou & de modo a obter afirmagdes verdadeiras.

D=]_4r

0]

D:{XEIH: —%QX<U}

a)4 [2, 5] b) -2 [-2, +o0] c)0 [ L*%[
d) 3 l-oo, 3 o) & -1, 11 p 12 [-5, 5

5 2
Associe cada um dos intervalos 3 respectiva representagéo no eixo real, como no exemplo.

l. IL. .
1 S -2 1 =
A=l-v2, 1l B=]-v2, 1| C=}1, +oof D=11, +oof E=l-oo, —1[
V. v

A

1.2. Reunido e interseccao de intervalos reajs

Consideremos os conjuntos A= |-

representacdes no eixo real,

-7

O conjunto dos ntimeros reais que

dos conjuntos A oy B e -7
reuniao dos intervalos A e B ees

7-3[98':

creve-se AU B= -

[0, 5[ e suas

pertencem a Pelo menos um
50, a que chamamos

conjunto
?. 8.

ment
O NoI
escre

Dett
a) A

c) A

Resolug

a)

c)

d)

ALl

AN £



" 1MEUUAGUES LINEARES € SISTEMAS € INEQUAGOEs UNEARES Com upaa yp, it
O conjunto dos ndmeros reais que pertence
mente, aos conjuntos A e B é [0, 3(.
o nome de conjunto intersecgao dos |
escreve-se ANB=[0, 3.

G R R e

Determine 0s conjuntos reunido e intersecgao de:

m, sl'multanea- OBSERVACAO,
A este conjunto d4-se

Na representagao geometrica,
ntervalos Ae B e 0 conjunto reunido tem pelo

Menos uma das cores e g ¢gp-
junto intersecgdo tem as duas
cores.

a) A=)1, 170 e B=16, 8]; b) A=]-00, 0[ & B=]-o00, §[;

c) A=[2, +oo[ e B=]-5, —-1[; d) A=}-oc0, 5[ e B=[-4, +oo].

Resolugao

a) -

[

1

AUB=11, 8]
AnB=16, 1l

b)

AU B=]-00, 5[
ANnB=]-c0, 0l

c)

AUB=]-5, —1[ul2, +o°l
uas ANB=0

d)

39
AUB=]-oco, +00[=IR

S "Jm

;uﬂto ANB=(-4, 5l
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2. INEQUACES 1
COES LINEARES E SISTEMAS 0F INEQUAGOES LiNEARES g UMA VARIA
IAVEL

2. Inequacades lineares com uma variavel

2.1. Nogao de inequacao linear com uma variavel
Consideremos o problema seguinte:

Qual 0 "peso” de um objecto cujo dobro

au .
dades é menor que 42 ? mentado de 7 uni-

O problema proposto pode ser traduzido pela EXPressao
2x+7< 4? ondg a varidavel x representa o “peso” do objecto
A expressao referida designa-se por inequacao linear .

Tal como a equagéo linear, a inequagéo linear é uma expres-

s&o do 1.° grau, s6 que, em vez do sinal igual, tem um sinal de
desigualdade.

Uma inequac¢do € uma desigualdade entre expressoes
que envolve variaveis.

A terminologia que usamos nas equacdes mantém-se nas ine-
quacoes:

lneqﬁm;iij S

x+7<42

Por tentativas, podemos verificar que existem varias solu-
goes, ou seja, varios nimeros que satisfazem a inequagao.

Por exemplo:
—para x=—-5 = 2{(-5)+7<42 (verdadeiro);

—para x=0 = 2x0+7<42 (verdadeiro).

(]

-

Os seguintes nimeros ndo sdo solugdes da inequagdo, como

podemos verificar:
—para x=30 = 2% 30+7 <42
—para x=1000 = 2x1000+7< 42 (falso).
sao solucgdes, ao contrério de
coes da inequacao.

(falso);

Diz-se entdo que —5. 0.
30, 1000, ... que ndo s&o solu

acao sao todos os valores que
isfazem a inequagao, isto e,
ade numérica verdadeira.

A solucdo de uma inequ
atribuidos a incognita S'é!t %
transformam-na numa desigua




7 INEQUAGOES LINEARES E 515 TEMAS UE INEUUAGUES LINEAHES LUN UMA VARAVEL

OBSERVACAO:
Duas inequagdes lineares séo

equivalentes se tiverem o
mesmo conjunto-solugao

1. Das inequagdes sequintes, indique 0 1.° e 0 2. membros e 0S Seus termos.

a) 4~ x> 2 blBg—‘i—y—z

2. Averigle se 2 e —1 sdo solugdes das inequagdes seguintes.

a)—‘z-tx+1)<—x+2 b) (x= 1= 1> ¥ +3
Resolugao
1. a) 1.° membro: 4—x; 2. membro: 2x; termos: 4,—x e 2x;
1
b) 1.° membro: 9; 2.° membrao: %y—Z; termos: 9, 7V s

2. a) Para x=2, 1E(2+1}<—2+2 = %<0 {falso).

Assim, 2 ndo é solugdo da inequagéo.

Para x==1, 2(-1+1)<= (= 1)+2 & 0<3 (verdadeiro).
Assim, —1 é solugdo da inequagao.

b) Para x=2, (2—-1-1>224+3 <& 0>7 (falso).
Assim, 2 ndo é solugdo da inequagao.
Para x==1, [-1-1P-1>(-1/+3 < 3>14 (falso).

Assim, —1 ndo é solug@o da inequacgao.

2.2. Resolugdo de inequacdes lineares com uma variavel

Na classe anterior, aprendemos a resolver equacgoes lineares
usando os seguintes principios de equivaléncia:

— Principio da adigéo: adicionando (ou subtraindo) a ambos

0s me—mbrosl da equagdo o mesmo numero obtemos uma
equacgao equivalente a dada:

— Principio da multiplicagdo: multiplicando ambos os mem-
bros da equagdo pelo mesmo ndmero ndo nulo obtemos
uma equacao equivalente a dada.

Estes principios continuam a ser vali

: dos para uma i 5
i P Ma Inequacao

Principio da adi¢do: adicionando (subtraindo) a ambos

os membfos de u_ma inequagao o mesmo numero obte-
MOos uma inequagéo equivalente a dada.

Cor
a seg!

Se
mem
inequ

Resolug

a) x

b} x

c)7
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Como consequéncia do principio da adigao

a seguinte regra pratica: Podemos formular

Se numa inequagao, passarmos qual

rnembro para outro com mudanga d
inequacao equivalente a dada o

L et —

Resolva as seguintes inequagdes

_quer termo de um
Inal, obtemos uma

3)X+4>? h)x_"]gq

c) 7-2x<1-3x

Resolugao

ax+4>7 & x>7-4 & x>3

Solugd@o: x€1]3, +oo|

b) x-10<4 ¢ x<4+10 & x4

Thl

0 14
Solugdo: xE]-o0, 14]
c) 7-x<1-3x & _ox+3x<1-7 & x<-b

-6

Solugdo; x€]-o0, — 6l

plicando ambos 0S
esmo numero dife-
equivalente a dada.

icacao: multi
gao pelom
quagao

Principio da multipl
membros de uma inequa
rente de zero obtemos uma ine
Contudo:

-se o numero for p

desigualdade;

-se o numero for negativo,

desigualdade.

ositivo, mantém-se O sentido da

inverte-seé O sentido da

y

o r

OBSERVACAD:
Na desigualdade 5>4 se mul-
tiplicarmos ambos 08 membros
por 2, continuamos a ter uma
desigualdade verdadaira por-
que Ex2>4x2 & 10>8.
Contudo, se multiplicarmos por
-2, 8 desigualdade s6 se
mantém verdadeira Se se
inverter o sentido da desigual-

dade, ov seja:
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Lo g ke e ;

— line
Resolva as seguintes inequagdes lineares. con
a) 2x>6 b= [

x 2 0 % (F-4)>ag i
c]?—4<x_§ 5 513 5 vida
1-0
Resolugao 2.°
A 2056 & x> 2 & x>3 ¥
4.°
Solugdo: xE€]3, + oo
5.0
bl -7x<3 & Tx>-3 & x>-3
7 6.°
>
_3 0 5 Eﬁl
7
3 Re
Solugda: xe[—-? + °°[ -
a)
Tx 2 x 4 _x 2
cl—-14 —— R T R Y e
g ~ika-g S et gt "
m B @6 0 Resol
esol
& TX-12<3x-2 & Tx—3x<12-2 a)
= &<10 & xs%ﬂ = X%%
b)
Salugdo: XE]— oo, i]
2 °)
x 1 (4 7 2x 4x 4
o 5(3 4)>x+'5' CF a5 iti e
B m @ (15) (3)
& BX—4x+12>15x+ 21 < “Bx>9 = 13x< g S x<-3 d) -

13
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A aplicagdo dos principios de equivaléncia das inequacoes
lineares conduz a sua resolugéo, isto &, & determinacao dogs
conjunto-solugao. =

De um mocfo geral, qualquer inequacao linear pode ser resol-
vida pelo seguinte procedimento:

1.° Desembaracar de paréntesis;
2.° Desembaracar de denominadores;

3.° Juntar os termos com incégnita num dos membros e
os que nao tém incognita no outro membro utilizando
o principio de adigao;

4.° Efectuar os calculos para simplificar as expressées em
cada membro;

5.° Dividir ambos os membros pelo coeficiente da incég-
nita utilizando o principio da multiplicagao;
6.° Representar a solugéo no eixo real e sob a forma de intervalo.

Resolva as seguintes inequagdes e represente a solugdo no eixo real e sob a
forma de intervalo.

a) 7+4x=-5>2x-17 b) 12x+5—-x< x4

3-x 2Ax=10_1 _A4x-1
c) 4(2—-x>3(x-4) d)T- 5 = =
Resolucao

9
a) 7+4x-5>2x-71 & ax—2x>5-1-1 & k>-9 & x>-5
Solugao: xe]—%, +oo[

9
b) 12x+5-x<Tx—4 & 12x— x-1x<-4-5 & xg-9 &< xgaz

. Solug3o: xe]foo, —%]

6) 42— >3(x—4) <> B->N-12 & —ax-3x>-12-8 &

20
o —Tx>-20 & <N & X<T

Solugdo: x € ]—- o0 20[

£
o e 1
dlS—X_Z(X-'”?_'I____MX"__”@%"TBT{ B =
3 4 12 6 ) @ oo

= 4[3_;‘]_3(2)(_2]3]_2(4):—-4) = 12—4x-—6x+6>1—8x+8 =

9
e —2x>-9 & ALY S X<y

Solugdo: x € ]— 0o, %]
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A aplicagdo dos principios de equivaléncia das inequagée L
s

lineares conduz a sua resolugdo, isto é, & determinacs q
conjunto-solucéo. ¢ao do seu

De um modo geral, qualquer inequagao i
| Gao linear
vida pelo seguinte procedimento: i e
1.° Desembaracar de paréntesis;
2 ° Desembaragar de denominadores;

3.° Juntar os termos com incégnita num dos membros e
os que ndo tém incoégnita no outro membro utilizando
o principio de adigao;

4° Efectuar os calculos para simplificar as expressées em
cada membro;

5.° Dividir ambos os membros pelo coeficiente da incég-
nita utilizando o principio da multiplicagéo;

6.° Representar a solugao no eixo real e sob a forma de intervalo.

Resolva as seguintes inequagdes e represente a solugdo no eixo real e sob a
forma de intervalo.

a) 7+4x-5>2x-1 b) 12x+5-x<Tx-4
3-x 2x-1_1_#x-1
c) 4(2-x)>3(x—4) d) e TR
Resolugéo 3 r "
a) T+4x—5>2x—7 & dx-u>5-7-1 o u>-9 & x>y 5

Solugao: x € ]— %, + 00[

9
b) 12x+5-x<Tx—-4 & 12x—x-Tx<—4-5 < xg-9 <= Xé-z

- Solugdo: x € ]— 0o, — %]

¢) 4(2-X)>3(x—4) & 8-> 12 e —dx-H>-12-8 &

20
& -x>-20 & Ix<20 & x<—.’,-

Solugdo: x € ]—- oo, %Q[

sy e 1220
g 3=x_ 2x-1 1A= oy 32X 55T <

3 4 12 6 [31 @ @

& 43-4-3(2x-231 _(ax-4) & 12—4x-6x+ﬁ>1—ax+8 =

9
& 3-8 & ALY & XY

Solugdo: x € ]— o0, %]
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2.3. Classificacdo de inequacdes lineares com uma variavel

Atendendo a existéncia ou ndo da solucdo, as inequagOes
lineares a uma incognita podem ser classificadas em inequagoes
impossiveis, possiveis e determinadas ou possiveis € inde-

terminadas.

Resolva e classifique cada uma das seguintes inequagdes lineares.

a) 2(3x—4)>6x+1 b) 5x—2<5(x+1)+7 c) 2x—5x>3+x

Resolugio
a) 2Bx—->6x+1 < 6x—8>6x+1 < 0x>9 < 0>9

A desigualdade obtida & falsa para qualquer valor de x, por isso a inequagio
diz-se impossivel.

b) 5x-2<5(x+1)+7 & IX—-2<5x+5+7 & 0x<14 < 0< 14

A desigualdade obtida é verdadeira para todo o valor de x, porisso a
Inequacao diz-se possivel e indeterminada.

C) X-6x23+x & x-5x—x23 & —4x>3 & Ix< -3 & x§~§
4

Solugdo: x € ] — oo, —-431]

A solugdo da inequacio é i i
| Possivel e determin
possivel e determinada. "

» @ inequacdo diz-se

1. Resolvae classifique as sequintes inequacdes lineares,

a) 2x+3>x-4 b) x+2< x—3+4x c) (2x -3 2)
S HTRX+2) 4259259
2. x-1
aX_ st Xl
’3_ _3; 8 e)x+2 EQ 5 ﬂ Eix—:_!_’+%_£<l
6
9;2( z)gzlz,r )+1 h)l——3>-3x~—(5-—4x) i)iiﬂ.,._____z‘m(:] X-3

. Determine os dois menores nimeros inteiros que verificam a inequagdo X _ 4 <5 2
3 X+2,

X : & - ot
Calcule os trés manores nimeros Inteiros que satisfazem a inequago 2(x-1) e T
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5, Sistemas de inequacdes lineares com uma variavel

3.1. Nogao de sistema de inequacdes lineares com uma variavel
ave
Consideremos O problema:

O Antonio pretende construir um curral rectan
lar para as suas cabras, cujo comprimento & g1u0
metros maior que a largura.

Quais devem ser as dimensdes do curral se o sey
perimetro tem de ser menor que 42 metros?

Resolug@o

O perimetro de qualquer rectangulo é P
=2(c+ /4
neste ¢aso, (c+4), pelo que,

P=2(x+x+10)=2(2x+10)=4x+20

x+10

Como o perimetro de um rectangulo é sempre um ndmero
positivo &, de acordo com o enunciado do problema, nao deve

exceder os 42 metros, entao:

4x+20>0 e 4x+20<42.

As duas inequagdes devem ser satisfeitas para 0s mesmos
valores da incégnita x.

Este conjunto de duas inequacdes, cuja solugao é dada pela

50 dos conjuntos-solugdo das duas inequagdes lineares,
s lineares com uma varia-

intersec¢
designa-se por sistema de inequagoe

vel e escreve-se:
4x+20>0
4x+20 <42

3.2. Resolug@o de sistemas de inequagdes lineares com uma variavel

O procedimento da resolugao de um sistema de inequa-

¢oes lineares pode ser 0 seguinte:
isterna separadamente;

1.° Resolve-se cada inequagao do s .
quagoes do sistema

2.° Representam-se as solugdes das iné

no mesmo eixo real;
rte do eixo real que e

3.° A solugéo do sistema serad a pa .
oes do sistema. Esta

comum as solugoes das inequag |
a forma de intervalos.

solugéo é representada sob
4
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2
' i i s de inequagdes lineares. o) {
Resolva e classifique 08 sequintes sistema L }
2x
-g'+1 < 5-——3—
T2 —2—(x+1);x—-1
x—-1 x+2_ X
2 e E A
° 1 )< 0 . 1+2x>2x+2_%
- - <
2(x-3) + 2(x+1 = 2 N
Sis
Resolucao 3
x—1>0 x>1 x>1 i
=
a'{—u>—4 ‘:’{ngti {xgz _1
) =
&
Solugdo: x€11, 2]
Sistema possivel e determinado
-2-+1<5—% £+%<%_g
b) PRGN {sl ) % ¢__>{3X+ 6 <30-4x s S
%(x+l);x—1 3x >__l 3X+3>2x-2 &
?I - L m
2 Resolva
{3x+4x<30_5 7x<24{:’ x<.7_
Ix—2x>2-2-3 X>~5 Ll
[ ] a)ﬁ

Solugdo: x € [_ 5, %[

Sistema possivel e determinado

Phiadnd
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2.£—‘—‘(1+4x
c) 8 x-1<3+ 12
bavidn oot k]
2‘4\"'3’+—2-X+ <0 TX—T'!'E“'E‘(D
@ @ M O
4 2
ﬁ{zx 12Xx<3+1 {-qu Wxs-4  |*>-3
4x-12+x+1<0 x4+ x<12-1 5x< 11 “
X<—
] 5
wil no
5 5
3 2 1
P XE ==, —
Solugdo: X [ =z 5[
Sistena possivel e determinado
x—1'_x+2>£
dyl @ A & 2x-1)-3x+2)>x
1+2x>2x+2 3 4+8x>2x+2-6
b B4
2x—2-3x-62x Ix-3x—xz6+12
@{4+8x>2x+2—6 {8x—2x>2—6—4‘:’
Solugdo: XED
Sistema impossivel
Exercicion.’ 4
Resalva os seguintes sistemas de inequagdes lineares.
x+4
i R 22
_{_)\'31>1 " X-—3
» a 1>3x—1
2:(;12(2)‘ R b
3 2(x—2) 3x+1 o x=1 4
x—2<3x-—-£{x—ﬁl Q) 3 2
c 2x+2 x-3
) ax+3<1—(2x+2) g2 X
x+1
x-3 31-24, 1-x<—3
3t 2 7 f) )
E) 1+3(1—‘X >4
4 4

2 1
-1-2
3(x+3];a=2{2x )

PMM9-04
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UMA VARIAVEL
TEMAS E INFQUAGOES LINEARES com
- INFOUACOES UNTARES $15

3.3. Resolugéo de problemas que envolvam inaqun‘qﬁes lineares e
. | sistemas de inequagdes lineares com uma varidvel

O procedimento da resolucdo de problemas usando inequa-
coes é o seguinte:

1.° Definigao por escrito do significado da variavel (incog-
nita);
2.° Formulagao da inequagao ou inequagoes que traduzem
o problema;
3.° Resolugao da inequagéo ou das inequagoes;
4° Analise da solugao em relagdo & defini¢ao da incognita;
5.° Formulagao da resposta no contexto do problema. 4

1. Determine os trés menores nameros que verificam a inequagao:
1+2x  2x+2 3

> ——
2 8 4 I
2. Determine o maior nimero inteiro que aumentado da sua terga parte € menor que 1
a sua metade aumentada de duas unidades. |

3. Considere o seguinte tridngulo:

Dentro das condigdes de existéncia do triangulo, quais os valores passiveis para x?
4 :;r uma neensggerg d;‘s Estados Unidos da América para Mogambique, via fax, a 3
Mpresa Lorreios de Mogambique cobra 1,37 délare i A— |
pagina e 0,67 ddlares pelas restantes, co o e prmaEe

; mpletas ou nao,
Qual & o ndmero méximo de paginas de uma dessas mensagens

prega n@o ultrapasse os 10 délares americanos? R O
Resolugio
1. Seja x um namera inteiro.
1+ 2x S x4+ 2
& e =T = 4t1+2x}>2x+2-—ﬁ S 44+8x> 242 6
1] n L] ]
S B-U>2-6-4 = yy 8 :
X>-= 4
R.: Os tras ( i i x>_§
: Menores nimeros intairos de x $80: -1, 0 e 1
2. Seja x um ndmero inteiro,
—f—+lx<-1—x+g- = bx+ 2
<
0 i 3. %. ﬂ. H+12 & X<12 &= x<-1§"':
12
: 3 R.: Omaiurnﬁmernintairué v
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desigualdade triangular. angulo, os seus lados tam de respeitar a
2+Xx<3+7 X<3+7-2
3<24+x+7 S {-X<2+7-3 f<8 x<8
1<2+Xx+3 —X<2+3-7 —izﬁz'::) x>-6
= x>2

R. Os valores possiveis sd0: 2< x< 8

4. Seja x ondmero de mensagens.
1,37 +0,67x< 10 & 067x<10-1,37 8,63
] ' = X< ——
' ‘ <0,67 = x<129
R.: 0 nimero maximo de mensagens é 12.

Exercicion.” 5

1. Determine os valores reais de x, de tal modo que a expressao — X seja:
a) positiva; b) n3o negativa mas inferiora 1.
2. Determine:

a) os maiores dois nimeros pares consecutivos cuja soma é menor que 100;

b) os menores dois nimeros impares consecutivos cuja soma é maior que 500.

m de comprimento 4,20 metros.

3. Um dos lados de uma sala rectangular te

420m

e modo que a area da sala esteja compreendida entre 35 e 40m?

Qual deve ser o comprimento do outro lado, d

T BC<32cm.
4. Num triangulo rectangulo [ABC], sabe-se que 25cm< AB <20 cmce que 3,1cm< BC cm

A B
omprimento da hipotenusa.

Determine entre que valores pode variar 0 c

51

4__—4
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1 . : eira.
Rita e a Inés tinham o mesmo nimero de tiras de medula para fazer uma est
| I

A Rita deu a sexta parte e ficou com menos de 61 tiras e a Ings deu a oitava parte das suas e ficou com mais de 63,

Quantas tiras de medula tinham cada uma?

0 Carlos trabalha como disc-jockey (DJ) e para animar a festa cobra uma taxa fixa de 100,00 Mt e 20,00 Mt por hora.
0 Daniel, na mesma fungo, cobra uma taxa fixa de 53,00 Mt e 35,00 Mt por hora.

a) Defina uma expressao que represente o custo da contratagdo em fungdo do nimero de horas de trabalho do
Carlos e do Daniel.

b) Qual deve ser o tempo méaximo de durag&o de uma festa para que a contratacdo do Daniel ndo fique mais cara que
a do Carlos?

1. Trés planos de telefone mével sdo apresentados na tabela abaixo.

m Custo fixo mensal | Custo adicional por minuto

a) Qual é o plano mais vantajoso para uma pessoa que utilize o telemével 25 minutos por mas?

b) A partir de quantos minutos de uso mensal o plano A é mais vantajoso que os outros dois?

0 Manuel esta a procura de um emprego de modo que, do total do salarig que receber, possa gastar com 8
alimentagao, % com o arrendamento da casa e 3000,00 Mt em roupas e lazer, #

Se descontadas todas essas despesas, ele ainda pretender que lhe sobrem no minimo gsg 00 Mt, quanto g 0
seu saldrio minimo para que as suas pretensdes sejam satisfeitas? g + Quanto deve ser

ad

(€



AVALIACAQ
FORMATIVA

Para cada questao sao indicadas quatro alternativas

uma esta correcta. das quais so

Escreva a letra correspondente a alternativa

5 = que seleccionar pa
responder a questao. para

1. Dos seguintes conjuntos, qual pode ser representado sob a forma
de intervalos de nimeros reais?

(A) {1, 3) (B) x€Q: x>1)
(C) (xER: 0<x< 5} (D) (x EIN: x> 2}

2. Qual das seguintes afirmacoes é verdadeira?
(A) O intervalo ]1, 3[ s6 tem um elemento.

(B) O maior nimero inteiro que pertence a0 intervalo |- 2, + 09|
é—1.

(C) O menor niimero inteiro que pertence ao intervalo J1, S] € 1.

(D) O maior niimero inteiro que pertence a0 intervalo J-o0; =2,5] €

-3.

3. Dados os conjuntos M=]-o°. 3. N=[3, +ool e P=[3, 5],

entao:

(A) MNN=(3); (B) MNP={3];

(C)NNP=P; (D)MUP=]—oo,5[.

4. Dois lados de um triangulo medem fem e 7cm.

Entéo, o terceiro lado mede X ¢ tal que:
(A)x>7; (B) x>5;

C)x€)2, 12]; (D) x €12, 12[.




Qual das seguintes afirmagoes e verdadeira?
Se a<b, entdo:
(A) a+3<b-3; (B) —2a>-2b;

(C)a+5>2b+35; (D) 2a<2b.

" = 3x
Considere a inequagao —’2‘— <02+,

(A) A inequagdo dada € equivalente a 3x-2<-8.
(B) O menor nimero inteiro que ¢ solugio da inequagdo € — 1.
(C) A solugdo da inequagio € iguala - 3.

(D) Nio ha nenhum nimero natural que seja solugio da inequagdo.

Dados os seguintes conjuntos A e B, indique os seus conjuntos
reuniao e interseccao.

a) A=[xER: x>2} e B=[x€R: x<2,3};
b)A={x€R: x25) e B=[{xE€ER: xz-1};

c) A={x€ER: -1<x<3} e B={x€R: x20};

-1
&A=%EH:£E—Q—%]e 1%{x€ﬂ:—%x>ﬂ.

Resolva as seguintes inequacdes e apresente a solugéao sob a
forma de intervalos.

1 3 x-
a) 1-2{x—-3)2= by1e2_Xx=1
2 ) -
x—1_ 3x—4 2x+1
A LS e

Resolva os sistemas de inequacoes lineares seguintes

£+1<5—"g:‘£ g

a4~ 3 x| <2
3 b)<x+3
E(x+1)}x—1 |~ <1
x - (3x+4)<2 2-Elgy ]
T . ki 1-(2x-1
L 2 k—_“f‘_‘)"-x>l

i}

o1
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Y jungg

4% figura estdo representados ym rectangulo e um triangul
langulo

% X+ 5
Determine o valor de x de modo que;
a) o perimetro do rectngulo seja igual ao perimetro do tridngulo;
. ]
b) o perimetro do rectingulo seja menor ou igual ao perimetro do

tridngulo.

5. Observe a figura seguinte.

8 Y e

a) Calcule o perimetro da figura em fungdo de x.

Tl ue
b) Apresente um enquadramento do perimetro, supondo q

1, 2ecm<x < 1,4 cm.

eu pai tem 30 anos. Daqui a quantos

6. A Mariatem 7 anoseo0s * Jobro e inferior ao triplo da

anos a idade do pai é superior @
idade da sua filha Maria?

a 10cm. Qual deve ser a medida do

7. Um rectangulo tem de largur
comprimento tal que:

y m’ ?
a) a drea seja superior a 30 em (o e}
; n ~m e niao superior x
b) o perimetro seja superior & PR :

|
|
|

35









MONOMIOS E
POLINOMIOS

1. Monomios

1.1. Nocao de monomio

Consideremos um terreno com a forma de um quadrado de
lado igual a 50 metros.

Quantos metros de rede sdo necessarios para vedar o terreno?

50+ 50+ 50 +50=4x50=200

Sa0 necessarios 200 metros de rede.

Para um terreno guadrado de lado £, o nimero de metros
de rede que se gasta € dado pela expressao:

b+l+l+0=4x/

que representa o perimetro, em metros, de um quadrado de
lado £, onde 4 éaconstante e ¢ avaridvel A expressao que
representa o perimetro do quadrado pode tomar diversos valores:

4—” . : lado ——r-
5 100

4x5=20 4% 100 = 400

As expressdes 4£, x, 3, 14,

- or mondmios,
OBSERVACAD: P LL \
Emvez da expressdo 4x ¢ uti- e _

liza-se, simplesmente, 4¢ , Nestas expressdes aparecem apenas numeros, letras e pro-

suprimindo o sinal “x" colo- dutos e .
cado entre 0 nimero e a varid- ntre nimeros e letras.

1
~Yegxe —%Q- designam-se

vel. No entanto, quando se

substitui a variavel por um ot
el 5 oot e Um monémio é uma expressao onde sé figuram produ-

sério escrever o sinal “x”, pois tos de nﬂrneros, podendo alg
s uns dess o8 sar
4x10 & diferente de 410 representados por letras. es factores ser




3 MONOUATTS § PULMNE

2 X 3xy; Eo 8 TP
: -5 2 » ~37 2z e ax’ sdo exemplos de monbmios,

A parte numérica de um ,
: o mono
coeficiente e as letras constituem 3 ::::ed'?gi?a-ae por

2x X 3 Xy
Xy gt/ 1
: o e U v e
o 1
= 1
3
Parte literal X X 2
e "3
O grau de um monémio é a soma dos expoentes da
parte literal.
1etros Indique o grau dos seguintes monamios:
X Xty 1
x, == . - i T 2
> Xy 3 7 3 xyz e Xyzw
Resolugédo
X x? 1 AD:
do de w 2% = 3xy __4Z 7 == xyz Xyzw OBSERVACAD:
. & =1 para qualquer nimero
0 qué m 1 1 2 3 0 0 i :;3 G 141 i real a nao nulo.
. 1 +1+ +1+1+
lores: (1+1) 2+1)

1.2. Monémios semelhantes

Dois monémios que tém a mesma parte literal dizem-se

monémios semelhantes.

.56
arm Xxe %x: 3xy e —bxy;

xy & — Xy a0 exemplos de monémios semelhantes.

om coeficientes simeétri-

g - Dois monémios semelhan:ce§ c
e P cos dizem-se monémios simétricos.

i mios simétricos.
Xy A - A o —V\/2ab sao exemplos de mon
5 56f e —xy; b= it \/Eab 2

- —ee



Exercicion.’ 1

a linguagem matematica as seguintes situagoes.

1. Traduza par
a) Qual a idade do Pedro daqui a trés anos?
b) O Ruitem 14 anos. Qual era a sua idade ha y anos? oy
Ana viaiou a uma velocidade média (v) de 50 km/h . Qual a expressdo que representa a distancia . em
5 J:‘uilt?ri:u‘:tlmis, que a Ana percorreuem t horas?

Note que v= -l:- | | ‘
d) A Eva emprestou, do seu dinheiro, 20 Mt ao Jodo e a terga parte do restante a Rita. Quanto dinheiro restou 3

Eva?

2. Considere o seguinte rectingulo onde ¢ representa o comprimento e £ a largura.

¢

a) Escreva uma expressdo que represente o perimetro do rectdngulo e indica as constantes e as variaveis.

b) Calcule o perimetro para c=12 e h=5.

3. Escreva dois mondmios semelhantes ag monémio —2xy?, sendo um deles simétrico ao dado.

4. Determine o grau dos mondémios seguintes,

3 Xy
i o o) Fxy d) "%‘ axy?

5. Complete a tabela sequinte.

Eh ! Mon¢
0NOmio simétrico




. 13 Adicao algebrica de monémios 1 VAONOMOS § P

A soma de monémios semelha

resultante da soma algébrica do ntes 6 um monémio OBSERVAGAD

1 8
S emios. coeficientes desses A wdigho algbbrice de mong
mins nbo semelhantss nkg 4
" possivel. |
Na express@o 3x+ 5y, néo 6 possi
: ' vel a |
W mesma parte literal, ou seja, n4o silo nur;l:l:liﬁgf PR SION i o e

Simplifique as seguintes expressdes.

X1 1.1
n)_+_x..3x=(... — - E_ _5-18
Y 273 3)" (3'3)"'"' B

b)3-(x=3y+2)=3-x+43y-2=3-2-x+3y=1-x+43y

. 1 1\oz, 1842~
c) 3xly+ 3x’y— -z—x‘y= (3 T —‘,!-)x’y= -—B——J-r—g-—aéx"’ym lgx’y

1, 3. (3 7 s 55,8
L B _(_z__ _)=___?____? 3
A e b LSS s L

M

1. Simplifique os termos semelhantes.
a) 5x—3x+ 2x+ 3%

y- 7§'1r+5=—;r"—2].f+!i

1 1
b) 5y-y=3¥ 3y
c) 4z-3t-z+2t d) 23x-52y+3-x+y-1
g 1.1
e) —2b+5a—3a+10b ﬂ-a—a 2b+za+2

os semelhantes.

pressdes reduzindo 08 term
b) 4+ (3x-2) - (4-2x)

2. Simplifique as seguintes ex

a)5-(x-4) 3
d) 44‘5(4-‘23}

c) 3(y-4)+10
f) 5(1-20-3(t-2)

e 2m—3(2-—n)+2(2n-—3m}

3. Determi Igébrica de 2
etermine a soma alg 1 m?-x’-|+-'-+3ﬂ%x’+%“2"’*§"'-
,]ixz,ﬁxulx’.-—x’-rﬂ‘: 2 3
2 2 2 2
’ d) 21+
¢) (37 + 5x-3) - (X' + 2x—=3) =

o 1)- 206+ 1)+ X+ o+ 3,
ﬂ _X-5+%_{_x7+2x+”+3-

1 1 APY
oi---5x1+3—(—zx+5x)"2' 61
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& . Poli
1.4. Multiplicagao de monomios ,

omios é um monomio OU])Q_\

2.1.No
eficientes dos factores

A multiplicagao de dois mon

dos co
coeficiente € 0 P2 d utwdas partes literais dos factores. Ut
parte literal é o proauto seme
Efectue as seguintes operagdes. ;
v 2
a) (_gab)xﬁazbl:(_%)xlixaxazXfJXb:_zaab 2
3 5
] —X-
b) (V2xy2) x ("‘Va z) s Lo ?
]
15. Divisao de monomios desc
cont

A divisdo de dois monémios € um monoémio cujo coefi-
ciente é o quociente dos coeficientes dividendo e divisor e
a parte literal é o quociente das partes literais que formam

o dividendo e o divisor.

. 5 U

Efectue as seguintes operagoes.
a) (Bxy): (axg) =X = 8 b) (_l,ﬁ)-i_(_lxg)xa__i Seg
=y =3 5 )2 \"5%5) "% das

1.6. Potenciacao de monomios

A poténcia de um monémio é igual 3 poténcia de cada

um dos factores que o constituem. s
ARRRMDE 57 0 R e T ;
Efectue as seguintes operagoes. um

ofof - 3 e -t
b) (= VB vz = (- VB x (0P x y2 e (242 = 5XEy20

1. Efectue e simplifique as seguintes operagdes.

a) (- 3x x (4x) b) (lxz )X (- 2xp) c) (3abx) x( ax‘)

d) (- 2423y

2. Efectue e simplifique as seguintes uperagoes o
a) (— —a’b’) ( ab‘) __ :
3. Qual o mondmio do produto de 3xy? por 3x?y? e ol i)
(A) -6xy? (B) 1,34 .
4 3 (C) 9x%2
(D) 9x3y d)




oy, 2.Polinomios
5 Y 2.1. Nogdo de polinomio

\ Un‘;ﬁg?x::azdlz\:?oég: soém; algébrica de monémios nao
S'eme ' au ado p&lo m
seus mondmios. aior dos graus dos

5. .42 5.0 1
2%+ 3 % X-4x+3 8 x'+ -a—x’y+ X'y +y' sdo exemplos de polinémios.

uUm poiindm‘io diz-se completo se tiver todos os termos
desde o de mais alto grau até ao termo de grau zero, caso

C0efi. e o
contrario, diz-se incompleto.

iSQr 8
Man

—3x3+7x+1 &um polinémio completo e —9y* -5y & um polinémio incompleto.

Um polinémio diz-se ordenado quando esta escrito
segundo as poténcias crescentes ou decrescentes de uma

2 - »r -
25 das suas variaveis.
calt 1+ 2a+-3-a2 +-5—33 & um polinémio ordenado e complsto.
2 3
Dois polinémios sao simétricos quando 0s 'i?r:rén':?()de
— um deles sdo simétricos dos termos do outro poll :

——38'+5.
0 polinémio 3a°—5 & simétrico d8 — (3a°-5)=-3a+

S

a) %x‘y & um monomio de grau 3;

i |ato;
b) 2+ 4 2 ¢ um bindmio de grat 9 gincomp
2 4

leto @ ordenado;
" %"2 _4x+3 6 um trinomio de grad 2, comp

o de grau 3, completo @ ordenado.

d) x* + 3x7 - %x.q-ﬁ 6 um polinom!

1 MONOMIOS E POLINOMIOS

OBSERVACGAQ:
Um polinémio com dois termos

chama-se bindmie.
Um polindmio com trés termos
chama-se trinémio.




A NLINRGS G w—e

Exercicion.’ 4 y e
indique 0 grau dos seguintes polinémios e verifique se sao completos, ordenan .
ndiq

1
) -+ x -1 b) x*y+3xy*+ x° c)1—x*
a) X'—
d) x+x'-1 e) x* +3x° + x*—x f) x*—-2x
2 Calcule o valor numérico de cada polindmio para x=2. L
2 +=X"+2
a) 3x2+5x b) 9x*+4x*+5 c) 2x 7%

2.2. Adicao algébrica de polindmios

Na adicao de polinémios, ordenam-se os mondmios e

OBSERVACAO: | coAgh
Biliro prosedinente para: at- somam-se os termos semelhantes obtendo- se um polmotmlo-
cionar polindmios é dispar os reduzido (polindmio que ja nao se pode simplificar mais),
polinémios ardenados e com-
pletos na forma vertical:

X -2¢ 45 -1 EXEMPLO:

zﬁ +?f = ] R+ =2 =1+ 1= x+ ) +{x— X+ 2x) =

—X_tx +0 =+ + 2 + (- 28— xY) + (Bx—x+X) +{-1+1)=
¢ =3 +5x +0
=4x3-3x*+5x

Na subtraccao de polinémios converte-se a subtrac¢ao
numa adi¢cdo somando ao polinémio aditivo o simétrico. do
polinédmio subtractivo.

OBSERVAGAO:
X +0x —%xi+ﬂx ~%
0 -4 +0x% —2x +1

o 5}. o AR
x" +x3 +0x1 —-2x +% & < ?L.J_H'd o AT 2
1 3
ot 3\ o . g 1 1., 5%
( 72X 2)+(1 2x 4x3)+(x“+x 2x+2)~(2x‘-2x3—~2-x~5)_
= 4+X4'—2X4‘-'4X3+X3+2X3—-;-X2—-2x—2)(+%X—.§+‘]+..]_+§=
2 2 2
1 7 5
=—x—l,e_1,. 5
7 X X+2
Exercicio n.°5
1. Considere os polinémios: :
Al =x* -3 +5x+1; Blx)=2x"-5x*+5: Clx)=—
W==-2+20 4 2041, Dlx)=3x2—6x-+2.

Calcule A-B-C+0D.
2. Efectue as seguintes operagoes.

) 0347420+ (- 1yl b) (3¢~ 2x4.5) - (72 g,
c) (3x— l)+(2}:2 - x-i-%) - (%x"‘ +Xx— 2) d) (2X2V—Xy’+xy+ 5) 4 (nyz-—x‘yq- 4
3. Complete as seguintes afirmagdes.
a) 0 polinémio (x*+2x—1) — (242~ 2) - (2, 1) éigual a:
(A) —2¢-2; B) —2x 4+ 2x; (C) —2x2+2¢—7.
b) O polinémio (x+1)+ (x+1) - —{x+1) éigual a: ' 0) 2¢42x.

(A) 3x+1;
- sl (C) 3x+3;
o D) x+1.

%
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| Multiplivcagio e (LTI e

241, Multipliongdo de um monamjg POr um polinamin

Na multiplioagao de um monamio por um polinémio

multiplieamos 0 monamie por tade
mio (aplica-ve o mnprlaﬁlutlf cllllgltg:;ls:)mmo' do poling:

i o Dyt ‘ h 2
Jn( da' 2t gl ‘))-?n»q DY) 1 20w 240 2 ;m 20l
= a4 g .
2.3.2. Multipliongdio de um binomio por um polinémio

rﬁu[]lt'll ﬂ';:::l:lllunlnol.g de um binémio por um polinémio, OBSERVAGAD;
P 0 bindémlo por todos os termos do polinémio, 0 grau do polinémio praduto 6

(280 3) ¢ O = AN B) = (2K 0 ) s x 1 (2X 0 B) (- AX) 1 (2x04 B) % 8 =
XX O N2 10X 1= 2x DX D 1D

1. Efoctuo as soguintas oparagoon,
a) (3%~ x)2x b Bxplany s K xp) o) ka2 2B ) (%xw)x(-%xyi)x{zxm

lgual & soma dos greus dos
polindmios factores,

o) (3 4 x-1)x(2x-3) 1) (1K=l x) o) (o 3 X (20 =5)  h) (B-20x(1-x+2x)

23.3. Multiplicagtio do binémios

Considerermos um rectangulo ¢
e c+d,

A érea do rectangulo [ABCD) 6 igual a:

(@+ b) x ¢+ d) = ac+ad+ be + bd .

Dividindo o rectangulo em quatro rectangulos cuja b b
soma das dreas 6 igual b droa de [ABCD] , obtemos© . 8
mesmo resultado.

Anncor = Aunaon * Arca + A+ Ao

Assim, na multiplicagéo de binémios, bastat azli;:jircéaopefoé
priedade distributiva da multiplicagao relativamente

Subtracgéo,

6w 2ab+ 108430+ 15

(2043) x {1+ ) = 20 b+ 202 B+ 3 B3

L LT

ujos lados medem a-+ b

= ac+ ad+ bc+ bd




MONOMIOS E POUNOMIOS

2 4. Divisao de um polindmio por um monémio

Na divisdio de um polinémio por um monémio, diviqi_'_f_.:__'

0BSERVACAO: : ;
mos todos os termos do polinémio pelo mondémio.

0 grau do polinémio quociente

& menor que o grau do polin6-
mio dividendo.

g X
a) (X +8x:x= T3 =x+4

b) (1(5—4,x|s"+5;d:x=X—x5 - 5x£+ a‘r:‘—xzx"—4x’+5

3. Casos notaveis da multiplicacao

3.1 Diferenca de quadrados

Consideremos dois binbmios em gue um representa a soma
de duas quantidades e o outro a diferenca dessas mesmas
quantidades: a+b e a—-b. |
Efectuando o produto dos dois bindmios:
(a+b)x(a—b)=a?—ab+ba—b%*=a*- b? l

A diferenca dos quadrados de duas quantidades é igual
ao produto da soma das bases pela sua diferencga, ou seja, Q

a@-b*=(a+b)(a—Db)

para quaisquer nimeros reais a e b.

a) (3x+1) (3x—1) =(3x? - (12=9x2 - 1

b) X' —4=x-2=(x+2) (x~2) :

c) 9x1—5=(3x)=—(\/§)’=(3x+\/§)(3x-\/§) c

i

Exercicion.”7 |
Coe

1. Efectue as seguintes operagdes,

a) (2x-3) (2x-3)(2x=3)  b) (- 2x+3) (y-1/2) ¢) (36— 4x — %) : (220

2. Efectue os seguintes produtos.

a) (2x+3) (3-2x) b) (2x% - 3) (2x% + 3) c) (5x +4) (5x — 4) :

Decomponha num produto de factores os seguintes bindmios
%5, _4 . ri

a) 9 —4x? b) 81 — 362 ¢)
66 4 9



- Mesma

s € igual
. OU seja

32‘:41 yadrado de um binémio

Consideremos o binémio x + 5
; : € 0 seu quadrad 2
Ford pr.ocedermos: a Sua simplificacdo, basta apﬁcarO, (x-|: o
poténcia e a propriedade distributiva da multiplicagao a nogao de
(x+5)2=(X+5) (X+5) = x2 + 5x+5x+ 52 = x2 4 10x+ 25
S

2Xx%x5
Quadrado de uma soma
Para quaisquer nimeros reais a e b
r

(a+ b =" +2ab+ b’

quadrado do 2.°

dobro do produto do 1.° pelo 2.°
quadrado do 1.°

a) (a+3PF=a"+2xa x3+3P=a+6a+9 b) (a2+1)2=2a*+2a"+1

No caso do quadrado do binémio x - 4 , temos que:
(x—4)2 = (x—4) {X——4)=x2—4x—4x+42=x2—8x+ 16.

Quadrado de uma diferenca
Para quaisquer numeros reais a e b,

(a—b)2=az—2ab+b2.

a) (a—5)’=a‘—2xax5+5‘=az-1fla+25

b) (2x— yff=(2xF -2 X 2X X ¥+ yi=axt—4xy+ y:
c) x®+ 2%y + y’:(x")‘+2><x’><y+y’=(x3+1;42
d) c'a*"—£:3a~°+9=(.313)1-2><3><a3+3‘=(a~“—3)2

i iplicaca opera-
Recorrendo aos casos notavels d.a ml'mlpllilgi?j%?jc; certas op
¢oes podem ser resolvidas com maior simp .

a) 19x 21 =(20-1) 20+ 1) =20
S 33><42=t40-2){40+2)=4uh2*=1500*4=159ﬂem
€) 212= (20 + 1)t = 207+ 2% 20X 4 12=400+40+] il
" 33]'*'(40-1)’=40“-2x40x1+1’=1600-—80+1-

_.1:400"1:399

1 MONOMIOS E POLINOMIDS

OBSERVAGAD:

Interpretagdo geométrica do
quadrado de uma soma:

D : G a C

b E a B
Awm={8+b]x[a+bl=13+bl’

Por outro lado,

Apsco=A+ At A+ A
=ab+ at+ b+ ab
=at+2ab+ 1

Assim, (a+ b= a*+2ab+ b,

O0BSERVAGAO:

Interpretagdo geométrica do
quadrado de uma diferenca:

A
A=la-bila-b=la= by

Por outro lado,

Aa=Amcm"A1‘Az'"Az
—gt—-la-bb— b —la—Dblb
=81—8b+b1—b:-—8b+bz
=g -2ab+

Assim, la-bi'= gt -2ab+ B,

67
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.

Efectue as seguintes operagoes.

% b) (-5+2a)° c) (4x+3) d) (x*+3x°
a) (5+m
8 Simpﬁﬂq:)e(: ; s:j"i"tes Opera:)0:;+ 5) (3x—04) c) 4x—(2x+1) (2x=1) d) (2x—5) (2x—5) +(3x+2)
a)(2-3x12-
3. Ffectue as seguintes operagoes. ) - W
a) (10x° -2 b) {3x* - 2’ c) (Ex3 - y) (gx - y) d) (3x+2) (3x

4. Factorizagao de um polinomio

Aplicando os conhecimentos adquiridos, podemos transfor-

mar o seguinte produto numa soma algébrica.

(Sa+2)x4a=33><4a+2><4a=1232+Ba

N g

factores parcelas

Como transformar somas algébricas em produtos?

1.° caso: Usando a propriedade distributiva da multiplicacao

factor 2 distribuido pelas parcelas
P e

ax(b+c=ab+ ac
b O

factor a em evidéncia

Quando se transforma uma adicdo ou uma subtracgao em
produtos, diz-se que a expressao esta factorizada.

a) 28 +4a+6=24"+ 2x 23+ 2x3=2(a"+2a+3)
Os trés termos sdo divisiveis por 2, isto é exj
. ISt 2
todos os termos do polingmio. PRSP IO, B, DUe B ot
b) 2¢°y* — X2 + xy2 = X2y (2 — y+1) {factor comum x4

¢) ac+ ad+ bc+ bd= a(c + d)+ blc+ d)=(c+d) {a+b)

2.2 = ;
caso: Usando os casos notaveis da multiplicagao

Relembrando os Casos notéveis da m

ultiplicacao:
'32—b2=(8—b)><(a+b) &0
s W

produto de factores

-az+2ab+b2=(a+b)2=(a+b)><(a+b)
=840l

Produto de factoreS

ou

—l



NN

(4 2]

o) 4- = (2 - X =2 - x) 24

b) 9x*—16.= 3x"~ (4)" = (3x— g (3, , a)
c) #+6a+9=(a+3)

Note-se que 6a=2xax 3.
d) ' -4b+4=(b-2)

Note-se que 4b=2x bx 7.

3.° caso: Usando a Propriedad

SfOr.

¢ao, visto que:

; e distributi
da multiplicacao butiva e os casos notaveis

Uma factorizagéo da expressio 847 —

o o 242 + 183 6 3 seguinte:
- 243

+18a=2a(4a> - 125+ 9)

No entanto, ainda & possivel proceder g uma nova factoriza-

A,a‘"‘—12av+‘£3=(2&)2—2><2a><.3+32=(23—3)2

ou seja:

cao

) em

83’ - 24 a® + 18a=2a(4a’ - 12a+ 9) = 2a(2a~3) 2a— 3)

a) @ +2a’b+ ab*=ala*+2ab+ bY)=ala+ b’ =ala+ b}{a+ b)

b) 8a° - 24a% + 18a=2a(4a*— 12a+9) =2a(2a —3f=2a(2a~3) (2a+3)
c) X+ Bx2y + 9xy? = x(x? + 6xy + 9y%) = x(x+ 3y = x{x+3y) (x+3y)

d) 4x2 — 16xy+ 16y% = 4 (¥ — Axy+ Ay = blx— 2y = 4{x— 24} (x~ 2/}

1.

mum?

Indique a factorizagao correcta dos seguintes polinomios.

a) x*+22x+ 121

=i D) (—x+ 1P

(A) (x— 11 (B) (x+11F (C) (x+11) (x—11) D)~ x+ !

b) 4y? -1 ‘ :

(A) (22 - 1) (2y+1) (B) (ay— 1) 4y +1) (C)(2y—1P (D) (2y=1) (2y+1) :

g -2y-1F (D) (-1 +24#
(A) 2y + 1) (B) (- 2y+ 1V (€){-2y-1

. ot 3 TR 1
Considere o polindmio & +42 b-a .
42— 1) éequiva
linea ante

lente ao dado?

rior, transforme 0 polinémio dado num produto de dois binomios.

a) 0 polinémio afa’-1)+ b
b) Atendendo a expressao apresentada naa

- +as polinomios.
Decompanha em factores os seguintes? o) & 200+ 100; d) 25— (x+1F

—9x? 69
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AVALIACAO
FORMATIVA

e TR

1. Complete a tabela seguinte.

3 Monomio | Mondmio '
Coeficiente | Parte literal simétrico | semelhante
- xy A 3

_3 10x72
—4ab’c K

B abcd

2. Escreva um monomio que satisfaga as seguintes condicdes:

a) seja do 4.° grau, tenha duas varidveis e o coeficiente seja um
nimero fraccionario negativo;

b) seja do 3.° grau e o seu coeficiente seja 0 maior nimero inteiro
inferiora — 5,4 ;
c) seja do 5.° grau e o seu coeficiente seja 0 menor nimero inteiro

superior a 3w .

3. Indique a letra correspondente a alternativa correcta em cada
questao.

a) A expressao (a—1)(2a-3) éigual a:
(A) 24> - 5a+3 (B) 24>+ Sa+3
(C) 24" - Sa -3 (D) 24 + 5a -3

b) A expressio — (3x - 1) (~ 2x + 5) ¢ igual a:

(A) 6x —17x*+35 (B)6x2—17x -5
(O 6 iTess (D) 6x2+17x + 5
c) A expressio — 3x +% (x* - x) — x* éigual a:
(A)-Lx? 4 7x Ve W
¥ 2 2
1 7
(C) -i-xl—zx - (D)——;-xz-—'zz-x



A expressao —a(a_l. 2\ _ 1-
d) A exp Za) 3a( za)éiguala:

aie-1aed,

3
Tt (B) % +1a+3a
' T T 3 ~
) (C)5a —54
| . 2 24 3 oyLipelp 3
1 ) d + — 2 Za
_ Efectue a divis@o de:
Nom; {
g a)—2x5+ sz_%x por X3
b) x*+ 3x° + 8x* —x por x;
Oxy2
c) ~V3x+ ;xa- 6x* + x* por 2x2.
5. Escreva um mondmio cujo quadrado seja:
- a) a*b*; b) 4a*b*; c) %aw . 5
S€ja um 6. Considere os polinomios seguintes. ‘.
... Alx)=4x>—2x+3x* -5 B(x)=—x>+3x>—5x+3
'O Inteiro
C(x)=2- 5%’ + 4x — x?
el
EORIEES Calcule:
a) A+B+C; bl A~ B-10Cs ¢)-3A+B-2C.
em cada .
7. Escreva naforma de um polinémio reduzido cada uma das seguintes
expressoes.
a) (2x + 5) b) (2% - %)’ ) (x’ = 3x)°

d) 2x-3) (2x+3) € (3x- spo9xt ) (x4 3P -02x- 3y

8. Calcule, recorrendo aos casos potaveis da multiplicacao:

a) 99%; b) 102%; ¢) 1,03°.
9. Factorize os seguintes polindmios. i
3a- _ 24
o b) 8- 20 =8¢ 97T
d) 9x? - 121 e) 3x° - 6x™y f) 3xy - 9xy' + 3y

2 W194) = 3¢
h)%+3x+9 i) 124’ - 3a

i

g) 4x? — 12xy + 9y’
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EQUACAO
QUADRATICA

1. Equacao quadratica

Considere a seguinte figura onde [ABCED] é um quadrado e
[AEFG] é um rectingulo com 72 cm? de érea.

Qual é a medida de [AB] ?

Resolucao

Sendo x=AB, a expressdo da 4rea do rectangulo [AEFG] é
dada por (x+7) X (x—6) . Como a 4rea éigual a 72 cm?, para
calcular o valor de x temos de resolver a seguinte equacgao:

X+7) (x-6)=72 < X~ 6x+7x—-42 =79
S X2+ x-114=0

O primeiro membro da e
quadratico (polinémio do 2 °
quadratica ou do 2.° grau.

quacédo obtida ¢ um polindmio
grau) e, portanto, g equacao diz-se

Uma equagio quadratica
equagao que, pela aplica
cia, pode ser reduzida 3
b e ¢ nimeros reais e
‘anoénica, tipica oy geral.

OU equagdo do 2.° grau é uma
¢a0 dos principios ge equivalén-
forma ax? 4 py . c=0, com
a#0 e que se designa por:



ldrad() ‘

[AEFG] :
m2 . para
acao:

" para qualquer quacao quadratica:

A BIAGAD i AtmA e

: )
_ax?, bx e C s30 0s termos da equacao;

_ax? é otermo quadratic
: o (te 0
ficiente do termo quadratico, rmo do 2.° grau) e a é o coe-

_px ¢é o termo linear (te
™Mo 0
ciente do termo linear; do 1° grau) e b & o coefi-

_¢ & otermo independente

Se numa equagao quadratica, os coeficientes a, b e ¢

s&0 todos néo nulos, a equagao di
e _ ¢ao diz-se
trario, diz-se incompleta. bt

Quais das seguintes equagdes sao equagdes quadraticas cum;nlatas?
a) (x-17-9=2-x b) 49— (x4 3 =—

e) _3{"‘_4"1}_“_”!= 11x=10

o) 5l — X —8=2(x—2) {x+2)
4

Resolugao
a) (x~-1}‘—5!==2—x2 & - +1-9=2-x
& X+ xt-2x-8-2=0
& 2xt-2x-10=0
& x*-x-5=0
A equagdo é uma equacao quadrética completa porque tem oS coeficientes do
termo quadratico, linear e independente nao nulos.

b) 49— (x+3P=—X" < 49 — (X2 +Bx+9) +x*=0
— 49— x2—bx—9+x"=0
= —x"'+x1—6x+49—9=0
= —6x+40=0
quadrética completa porque @ termo

A equacdo ndo é uma equagao _
quagao linear.

quadratico é nulo. Trata-seé deumae

c) 5(x’-x}-8=2(x—2)(x+2) & bx

A equago & uma equagao quadrética incompleta poraue o termo independente
¢ igual a zero. 10
1x =
d) 3{x— 2) b (X-—])ZS 11X = 10 = __3_5_:_.@-._. (xz._.zx-l' 1):___.—4———
4 4

& -
& -
= —4x*=0

ctica incompleta
dente 40 nulos.

TR

6__4()‘3_.2)(4- 1}:11)(-"10
5,4x1+3x.-4-11x+10=0

porque 08 coeficientes do

A equagdo € uma equagao
termo linear e do termo indepen
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2. Resolugdo de equacoes quadraticas

erminar as suas raizes ou solu-

esolver uma equagao € det
4 ultiplicagao relembrados

goes usando 0s principios da adicdo e m
na unidade tematica 2 .

Na classe anterior, foi abordado o processo de resolugéo de
uma equacao linear e que passamos a relembrar:

1.° Desembaracar de paréntesis.

2.° Desembaragar de denominadores.

3.° Juntar os termos com incognita num dos membros e os
que ndo tém incognita no outro membro utilizando o prin-

cipio da adig&o.
4° Efectuar os célculos para simplificar as expressdes em
cada membro.

5.° Dividir ambos os membros pelo coeficiente da incognita
utilizando o principio da multiplicagdo para a obtencao do
valor da incégnita.

LU T
Resolva as seguintes equacdes lineares.
a) Ix+6=Tx-2 b) —2(x+5/+4=3+4{x-1) c)%—Z{l—x}:-i—H(
Resolugao
a)3x+6=Tx-2 & Ix-Ix=-2-6 & —4x=—-8 & x=% = x=2

b) —2(x+5)+4=3+4{x-1) & —2x—10+4=3+4x—4
&> — X~ 8x=3-4+10-4 < —bx=5 > x=—2
6

1 3 1 2 2% 3 x
—=21=X=>+x & - -Z+===4=

c} 7 (1-x) 7t X i e =
2 W @ (1

> 2-8+8X=3+4x & Bx-0x=3-248 & 4x=9 = x=3
4

2.1. Lei do anulamento do produto

Lei do anulamento do produto

Se o produto de dois factores (ou mais) é nul
pelo menos um deles é nulo, ou seja:

Xy=0 — x=0V y=0.

o, entao

Para aplicar a lei do anulamento do produto, o primeiro mem-
bro da equagéo deve estar decomposto em factores. Tal como
foi feito na unidade anterior, para procedermos 3 decc-nm osigao
& (til recorrer aos casos notéveis da multiplicagao oy s?mples-
mente, colocar os factores comuns em evidéncia. '

Gl
i
f 3

R S DR

o

Que valores di
a) 4x=0
¢) 8lx+201r-

pesolu¢a®
a) 4x=0 &
b) X{y—- ” =

c) 8ix+ 2y

d) yix—2)+{

O passo i
reduzir a eql
decidir qual @

2.2. Resolucac

Para todt

Neste tipo
a solucao é s

Resolva as s¢

a) 2(x*+1)=

Resolugao

a) 2(x*+1)=

b) 5X2+3=_;

<= 102

©) 5(2-x) (2
<= 20-
= -6

L Exercicion: 1

Resolya as equal

a) x—1¢ _
-



-t

4 EQUAGAD QUADRATICA

Que valores devem ter x e y nas seguintes equagdes?

a) 4x=0 b) x(y—1)=0
¢) 8lx+2) (y+1)=0 d) y(x-2)+(x-2)=0
Resolugao

a) tx=0 & x=0
p) xly-1=0 > x=0 V y-1=0 < x=0 V y=1

o) 8ix+2)ly+1)=0 & 8{x+2)=0V y+1=0

S x+2=0V y+1=0 & x=-2 V y=-1
d) yix-2+(x=21=0 <= (x=2) (y+1)=0

= x-2=0V y+1=0 & x=2 V y=-1

O passo inicial na resolugdo de uma equacéo quadratica €
reduzir a equagdo a sua forma candnica para, posteriormente,
decidir qual o método mais eficaz para a sua resolucao.

2.2, Resolug@o de equacdes do tipo ax*=0 com a=0
Para todo o numero real a nao nulo:

ax?=0 & x=0.

Neste tipo de equagoes e independentemente do valor de a,
a solugdo & sempre nula.

Resolva as seguintes equagdes.

a) 2(x241)=2 h}5x’+3=%x’+3 €)5{2—- X (2+x) - (x-2¢=4(4+X

Resolugdo
a) 2(x+1)=2 & W +2-2=0 = 2

b) 5J‘2+3=%x3+3 = Ex’+%=%x‘+% & 1058 +6=x+6 &

@ @ m @
o e
& 103 -x+6-6=0 & W =0 X =0 < x=0

=0 & x=0 & x=0

€)5(2-x) (24 %) - (x-2 =44+ X & 54— x2) - (X'~ 4x+4)=16+4x &=
&5 0 —5xl— x4 8x—8=16+8x & _5d -+ 4x-4x+20-4-16=0 &
& —fxt=0 & x*=0 & x=0

e I o e o LS e

Resolva as equagdes seguintes.

.} {X—-— 1F l " h}_oxlﬁr 23 _.le-}- 1": tg ; 3! cl xlX _22) + 5 < xtx; ‘} :%

b et




‘ R doits ax?=c com 4a e ¢ nao nulos -
- 4 0 I 0 -
23, Resolugdo de equagdes doip B i
; o nulos, '
0BSERVACAD Para todo o numero real ae ch
¥ ' C
Sejam a e ¢ nimeros reais axz 2o x=% -a- i EStE
ndo nulos,
at=c & f:% S Sp—— 2 mente
: 3 [ - i
e x=+\[E v X=-JE Um método alternativo para a resolugdo deste tip =, omur
a a

orrer ao caso notavel da diferenca de quadrados
licar a lei do anulamento do produto.

coes e rec
para posteriormente, ap

por dois processos diferentes.

Resolva as equagdes sequintes

-2 xlx+3) _
a) xt—6=0 b) {4+X}2=4(2x+81 l:) thz + . i

2
6

Resolugéo

a) 1. processo: Aplicando a lei do anulamento do praduto
0BSERVAGAD: 4 .
-6= = = -V6){x+V6)=0 <
0 quadrado de uma raiz qua- x'-6=0 & x (\/6) 0 = (x \/)( \/_)

drada é igual ao seu radi- <=>x—V!§=DVX+\/é=D<=>X=\/6VX=—\/§
cando, ou seja, para a ER;,

3
(V' =a. 2 processo: Aplicando a definigao de raiz quadrada
X—B=0 < =6 < x=+1V6 & x=V6 V x=—V6

b) 1.° processo: Aplicando a lei do anulamento do produto
4+xP=48(2x+8) & 164+8x+x¥=8x4+32 < x*+8x—8x+16-32=0 &
S xX-16=0 & X-8=0 < (x—48) (x+4)=0 & x=4 V x=—4

27 processo: Aplicando a definigdo de raiz quadrada

B+xP=4{2x+8) & X-16=0 & ¥=16 & x=+116 <
E x=4 V x=-14

xlx=2) +x{x+3} __5

) X2=2& x4+ 3x 5
2 B oAb g g g

6 25,
fikogm o s 3) (2) i) R!
X' —Bx+2C+6x=-5 < bx¥=-5 & x2=—1 PRI L
{aplicando a definigdo de raiz quadrada). T age ), 1 2 Se
A equagdo ndo tem solugdes reais. dEVe
Men
Com,
R s g ekt tado

esolva as equagdes seguintes pelo processo que entender mais simples, .

a) (3x+1)(3x—1)—4x=4(2-x) b) 2—)4{2:—5-2—""2-*'—2:——-—2 g A
2 5 . Usan

2x-3Y . (2x+9Y i
cis( 3 )+( ; ):63 d)(—\/§+2x)(2x+\/§)=n | | B




) &

1¢f

4. EQUAGAD QUADRATICA

4 Resoluciio de equacdes dg g 2
: PO ax*+ bx=0 com a e b nio nulos

Para todo o nimeroreal 2 e p nag nulos
r

" OBSERVACAO:
ax‘+ bx=0 -
S x=0 vV Xz—%_ Sejam 2 e b nimeros reais

| nao nulos,
Estas equagbes incompletas sio re

mento do produto colocando inicialm
comum das parcelas,

N R T R e e

Resolva as equagdes sequintes,

OI'X?+£i3'J’§z5 b'§!2_x;:—_ﬁl=__x?_15 o) X1 _8x-3_3-5¢

Resolugéo

axi+ bx=0 < x{ax+5=0

solvidas pela lei do anula- & x=0V ax+b=0

ente em evidéncia o factor S x=0V ax=-b

S x=0V x=_§

X+ 15

a) X' + =5 ¢ XA X+15=15 < 3+ x+15-15=0 <

&S I+ Xx=0 & x(3x+1)=0 < x=0 V 3x+1=0 < x=0 V x=—%

5(2x—6) _ x*—15 10x-30 _ x*—15
et R
& 10x-30-24*+30=0 <& 10x-2*=0 < Ux(5-x=0 &

& =0V 5-x=0 4 x=0V —x=-5 < x=0V x=5

b) & 10x-30=2x2-30 <

2 B 7
c) % 2'1 —4"3‘3= 3 65" & 3(x2-1)-2(4x-3)=3-5x &
& 342 -3-8x+6=3-5x & 3 +5x-Bx-3+6-3=0 =
& Bxt—B8x=0 < 8xix—1)=0 & =0V x-1=0 = x=0V x=1

Erorcision?3 . 2 1 CUET S BEGE S  t BEE_

Resolva as seguintes equagoes.

= x-Dix+1 3 _x2_2 gXlx=1 _x+2 x-1
ale—(?+§-3—2-£)-—-2x"’—9 b}——————5 t =05 3 4 2

2.5, Resolugdo de equagoes do tipo ax’+ bx+ c=0coma,bec

néao nulos N
grau sé apresentar na forma canonica,

S d
devemos analisar o 1.° membro para decidir o melhor ;T:le?a]
et resolugdo. No caso de ser um caso notdvel,

5 i imples é o apresen-

como foi visto anteriormentei
tado de seguida para a equagac X

Se uma equagéo do 2.°

inébmio e
Aplicando o caso notéavel do qu;dtr;\'do de um bin6
usando a lei do anulamento do proauto.
=0 & (x-1) x=1=0 &

¥ ~2x+1=0 & (X~

e x-1=0 ) o |0 B80S0

B

79



OBSERVACAD:

Na equagdo x*-6x+8=0, o
coeficiente do termo quadratico
é unitério, pelo que é necessa-
rio analisar somente qual é o
ndmero que devemos adicionar
a x? - 6x para construir um
quadrado perfeito. Esse niimero
€ o quadrado da metade do
mgﬁcie;ne do termo linear, isto

8, (— 5):9.

OBSERVACAO:

A equagdo 2x' -5x+2=10
difere da anterior por o coefi-
ciante do termo quadritico
ndo ser unitirio. Assim, dividi-

mos ambos os membros da
equagdo pelo coeficiente do
termo quadratico e proceds-
mos come na alinea anterior,

a) X'~ 4x+4=0

Resolva as seguintes equacgdes.
b) x*—10x+25=0

c) 2 +12x+18=0

Resolugdo
a) K~ tx+4=0 & (x-2P=0 & (x-2)(x-2)=0 &

& x-2=0V x-2=0 & x=2

b) X~ 10x+25=0 < (x-5=0 & (x-5)(x-5)=0 <=

& x-5=0V x-5=0 & x=5

c) 2+ 12x+18=0 & x*+6x+9=0 & (x+3=0 &

& (x+3)(x+3)=0 & x+3=0 V x+3=0 & x=-3

Alternativamente ao processo referido, para resolve; equacdes
completas transforma-se o 1.> membro da equacdo ax*+ bx=-¢ |
no caso notavel do quadrado do bindmio.

Resolva as seguintes equagdes.

a) x'—6x+8=0 b) 2x*—5x+2=0 c) xX*=Tx+12=0

Resolugao

a) X' —6x+8=0 < x*—bx=—8 > x*—Bx+ 9=-8+9 & (x-3P=1
1.° processo: Aplicando a lei do anulamento do produto
X —Bx+8=0 & (x-3-12=0 (X=3-1)(x-3+1)=0 &
S - (x-2)=0 & x-4=0 v Xx=2=0 &= x=4 Vv x=2
2 processo: Aplicando a defini¢do de raiz quadrada

X=6x+8=0 ¢ (x~3=1 & x-3=21] X=3+1 &
= X=3+1V x=3-1 — x=4V x=2

b) 26"~ 5x+2=0 ¢= 2 —fx=—2 xz_g,f:_l e

S5 B2 5\'_ 9 :
Srr oyl |(a)-(y-2

4/ 16
1.° processo: Aplicando a lei do anulamento do produt

2
2x’~5x+2=0¢=>( _.5_) 8 5\ [3\2
Avy) “ap=t = x~1_)_(§)=0¢:

2

4
5 3 b3
<:> —— —— — = —.a
( i 4)()( 4-1-4) 0¢=>(x—4)(x—-§-)=0¢_->
1
i il Ny e 1
= (x 2)()( 2) 0 = x 2—0Vx—§=0¢=>x=2vx_—_l

2" processo: Aplicando a definigao de raiz quadrada

2
U -5x+2=0 (x—-5-) .3 e 1Y
) A T 4“*\[;5 =

5 3 5 3
@x_—=i—- B o e e
3 4 = X 4+4 V X=

wn
(<]

A ¢=>.X:2 vV x=

F-9
F
M| —

26.

Qua
2.°.|

Mo,



bt Bl
—
i\
=\

&) #-Tx+12=0 < £-Jx_1,
= -8 _ 49
= —

= x=4 Vv x=3
2° processo: Aplicando a definigo de raiz quadrada

2
X—Tx+12=0 & (x—%) a1

4
S x—dag f1
2 4
7 1
—_———=t—
& x-g=t,
oL L 1.1
<=>x-2+2Vx 2732

Exercicion.” 4

Resolva as equagdes seguintes pelo processo que entender mais simples.
a) 4x(x+6)=—36 b) (x+2)'=4(5+x

2
3x-1  xlx+1) _ d) =¥ Xl
L T T 2 3

26. Formula resolvente de uma equagao quadratica

mite determinar as solucoes de

Existe uma férmula que per as equacoes do

: te,
qualquer equagdo quadratica, nomeadamen
2.° grau completas.

Férmula resolvente de uma equagao quadratica

P; cR e a#0,
ara a, bec A R
al+ bx+c=0 & X7 24

My Ay

R l(,_l)’=49

& EQUAGAD QUADRATICA

OBSERVACAD:

Uma demonstragao da formula
resolvente para as equagdes
quadraticas @ a seguinte:

axt+bx+c=0

= X1+£X=—
a




& EQUAGAD QUADRATICA

e AT R AR P

Resolva as sequintes equagdes usando a formula resolvente.

axt+hxsc=0

a) X! +6x+9=0 b) xX*+x+1=0
' ¢) X+ 2x-5=0 d) 3x° +3x2—18x=0
s e 7 Resolugdo

—6+1/36 — 36 =60 3
a) X*+6x+9=0 & et =Y x=— —
(raiz dupla)
—1+V1-4 _—1+V-3
b) X +x+1=0 & x=—1-2— =3 et

_2+Vat20 —2+Vu
c) ¥+ 2x-5=0 & X=_2i_._.4L = x:———-2— ~

[y i )
2

(raizes reais e diferentes)

d) 3 +3x2 - 18x=0 & 3x(x*+x—6)=0 & =0V X+x—6=0 &
a=1, b=1e c=-6 g Y
<=>X=DVX:__1i_2__ Mﬁ){:UVX:-‘I—Z_—S

& x=0 Vv x=_12+5 % x=‘—'21i < x=0V x=2 V x=-3

2.6.1. Binemio discriminante e a natureza das raizes

Se na férmula resolvente das equagoes quadraticas conside-
E rarmos A= b?—4ac, temos que:
: e —bEVA

2a

A expressdo A= —4ac designa-se por binémio discriminante
€ representa-se pela letra grega maidscula A que se lg

e "delta”.
No caso de:

*A>0, aequagdo tem duas raizes reais e diferentes:
*A=0, aequagédo tem duas raizes reais

. e iguais (raiz dupla);
*A<O0, aequagdo niao tem raizes reais.

Estude o sinal de A relativamente as Quagtes quadraticas do exemplo anterior

Resolugdo
a Para a=1, b=6 e =9, A=B-4x1x9=0 ¢ pori <
raiz dupla igual a —3, + POTisso, a equagdo tem a
b) Para a=1, b= =1, A=1"-4x1x1=-3<g s
ndo tem raizes reais. + Pelo que a equagdo

c)Para a=1, b=2 ¢ ¢=-5, &=2’—4><1x(—5)..24>g &, por isso, 8
equagao tem duas ralzes reais diferentes, —1+1/6 e -1-V6.

no
sé)

fice



side

yante

N

262 simplificacao da formula resolvente

A formula resolvente de uma e
no caso do coeficiente do termo

Neste caso, ax’+bx+¢=0 < x= —k+ VK - ac
a para b=2k.

Para a=1, obtemos um ca -
S0 particular da expressio simpli
ficada: pressao simpli-

Quacao quadratica simplifica-se
linear ser um numero par, ou

Resolva as equagdes seguintes,

a) x—=17=Ix-1)(x+1) b)_’fz— 8

E e—— — —

Resoluc@o
a) @x—17=(x—1) (x+1) <& 16x*-Bx+1=x"-1 & 1558 -8x+2=0
Como b=-8=2x(-4), entdo k=-4 pelo que:

15x—Bx+2=0 & x=2EVI0=D VI':—?'U =y x=4i1v'”em
5

X - i_4
b) 3 : =52—-% & DE-16=3x1-12-4x & x*—4x+4=0
Como b=—-4=2x(-2), entdo k=-2 ¢, usando o caso particular da

expressao simplificada porque a=1:
K—lx+4=0 & x=2:V4-4 & x=1

¢) ,,_%zt,,-nz__;.@ Ax—3=40@—-2x+1)-2 & 4 —12x+5=0

Como b=—12=2x(-6), entdo k=-6, pelo que:

Gi\/iﬁ—zti i x=s¢4\/1_6 o

' -12x+5=0 & x=
6+4

B el

2.1. Relagdo entre as raizes e 05 coeficientes da equacao quadratica

cdo quadratica ax?+bx+c=0, com

As raizes de uma equa
a#0 sao da forma:
-—b+\/3 o 3k _b-VA
Mmm—gz 2a
onde A=b’-4ac.
icaga a das
Procedendo a uma simplificaga® da expressao da soma

raizes obtemos a seguinte relagao:
S=x+%=""3a

é a seguinte:
do produto das ralzes
expressao P .

Analogamente, a

o HUALAG 7 TR

0BSERVAGAD:

Se substituirmos b = 2k na
férmula resolvents obtemos 5
sequinte expressio;

ad+bx+c=0

_ =2k VaK - 4ac
2a

—2

- ~2%+ VK - acl
2a

-2+ 1K - ac
2a

-kt VE - ac
a

I—2
= x=

= Xx=

OBSERVACAD
Soma das raizes de uma equa-
¢do quadratica:
S=x+Xx
-b+\ A 3 -b-\ 3
2a 23

-:..E:—
T 2a

Produto das raizes de uma equa-

¢Bo quadratica:

P=x XX
_cbeVa -b-VA
T 22
(peva)b-vaA)
- W
_b-a dac ¢
T T




A0 QUADRATICA

Desta forma, uma equacao quadratica e ST ESEHID g
es '

forma:

b _ €3
b === e P=XXX=—=
xz-SX'l‘P:o' onde S=x+X; a a

b e c os coeficientes dos termos quatjlratlco, ?_
e x, as raizes da equagao.

E:

e

W

]

sendo a,
linear e independente & X

—{m—-1) x+8=0. Determine m tal que:
b) a equagao tenha raizes reais e iguais;

1. Considere a equagao 2x*
a) a equagdo seja incompleta;
c) a equagao tenha raizes simétricas; d) uma das raizes seja igual a -1.

2. Dada aequagdo x*—3{m—1)x+ m® +8m+15=0, determine o nimero real m

tal que Xf‘;xn —2, sendo x, e X, as raizes da equagao dada.
1 2

3. Determine uma equagao quadratica que admita:
a) asraizes -4 e 7; b) a raiz duplaiguala —4.

Resolucao

1. a) Para a equagao ser incompleta ndo pode ter o termo linear ja que os restantes
nao dependem de nenhuma variavel. Assim, m—1=0 < m=1.

b) Para a equagao ter raizes reais e iguais, A tem de ser necessariamente nulo.
A=[-(m-1-4x2x8=0 < (m-1)-64=0 < (m—1V=64 &
S m-1=+Vb4 < m=148 < m=1+8 V m=1-8 <&

— m=9V m=-17

c) Sejam x, e x, as raizes da equagéo: x =—x, < N+x%=0<< S=0.

Na equagdo x?— m2-1x+4=0, S= m2—1 . pelo que:
m-1

=0E m-1=0 & m=1.

d) Sendo uma das raizes iguala — 1,
o valor de m.

2-1F=(m=-1}(-1)+8=0 < 2+ m

entdo, substituindo na equacgao descobrimos

“148=0 & m+9=0 < m=-9
2. Naequagdo dada, P=xx%,=m*+8m+15 e S=x+x%=3(m-1)
Substituindo na express&o temos que:

m+8m+15-24
3(m-1) =2 & mz+8m-—9=5m_5¢:> mz+8m

-6m-9+6=0 &

e _—1xV1+3
& mP+2m _3—0%) m_——z__(:, m=1V m=—_3

3 a) S=x,+x%=—4+7=3; P=xx=-4x7=-28
Como x*~Sx+ P=0, entdo uma equagdo quadritica Podera ser x2—3y— 98 -0.
b) S=xi+x%=-4-4=-8; P=xx=—4(-4)=1§
Uma equagdo quadrética podera ser x*+8x+ 16=0.

i

Sin

a)

Resolt
a)

b)

d)

3. Sin

a) .

q De:

Q};



¢ BONAGAD SABRATA

Conhecidas as ralzes de

b0 | . , : 3 Na 60 _
~ at
5 | factonzar O polinbmio ax” 4 bX4+ ¢ de ; !J uadiatics, P Isr s
on | - S69uIns forma;
Co | ax’ 4 | I8,
‘ onde X, @ X; S0 as ralzes ' y
i 45 b n [SAFTY. .
I a#0. WACRO ax” 4 bx s =0, com
Uy Sim;li:iqu: a8 :’acqbas saguintes,
£ X" - X+ 3x? é | .
" ey by 2545 - WYL 2
: K =f=2
8al Resolugéo
a) As raizes da equaqdo quadratica do 1
3 Aoramiidorehn =1 3.2, numerador 40 7 6 7« OB st 55
s 1 B J“
2%~ 5x+ 2 :?.(X 2’(){ 2) -1
Ax=2 =D et 7
b) As raizes da equagdo quadritica do numerador 850 — Z 41, aneuanto que
as do denominador 540 -2 ¢ 1. 2
stantes 3( : ,
345X~ 2 _ 2-g)0r D 4y
il rx-2 -1xsd) 51
= d) As raizes da equag4o quadrética do numerador 530 % e 7, enguano que as
do denominador 840 —1 € 2.
1 1
o Nx—=—
2x’-ﬁx+2___2m)(x 2) (-3
0. -x-2  +Nig=?) x4}
1. Resolva as sequintes equagdes, utilizando 0 método mais comvenients
rimo® 2 e 5 =(1-A(1+4+2
b a) {x—Z)"(%") —T (- 2~ 1P =84 6+ 2 o) be+5F
il el A~ f) ~2x01 - A (2x+1)=0
m= TP WO SR o o ke A #
1 for de k de modo que:
4~ 5)=0, determine 0V ’
2 Dadaa equagdo x'+(k+ 1+ (2 b) o soma das raies 6ia 4
% 8 equagdo seja incomplet2; £ A0 d) admita 2 raiz - 2.
=0 Zz ¢) admita duas raizes do MesMo sinal;
3. Simplifique as fracgoes geguintes. - i 28 -5 43
443 M_T’.‘—:—-’ X~ 4x+3
a % ok 3 6
. admita: .
,ﬂfﬁ 4. Determine uma equagao quadrétice 4°° ¢) raiz dupla V5. %5

2;
#) raiz dupla -3, b} raizes peV

 ———



Em qualquer problema e apés

2 sua compreensdo devemos

sempre:

- identificar a incognita e expli-
car o seu significado;

—traduzir o problema por uma

equacao (por vezes, fazer um
desenho ou um esquema pode

ajudar & sua formulagao);

—resolver a equago pelo pro-
Cesso mais conveniente;

—interpretar afs) solugdo(des)
da equacao e verificar se tam-
bém s3o do problema;

~formular a resposta de acordo
com o problema proposto.

-

3. Problemas do 2.° grau

A estratégia mais adequada na resolucéo de varios problem?s P
€ escrever uma equacdo que o traduza. No caso dessa equags,
ser quadratica, o problema designa-se por problema do 2.0

grau. '
b
c
1. Na figura seguinte est4 representada uma piscina com a forma de um rectanguo
inserida num recinto relvado também rectangular. 2. U
X
=
e
A
g -l 18
20m X
A area da parte relvada & de 187 m*. Determine o valor de X 3. Au
2. Asoma dos quadrados de trés nimeros inteirog consecutivos é 50. Quais sg gs
nimeros?
Resoluczo
1. Seja x 0 comprimento da medida desconhecida. Sabendo que a &reg da parte
relvada é de 187 m? dado pela expressio (20 + x) (10 + X)— 8 x 14 entdo o
problema pode ser traduzido pela €quacao (20 +x) (10 + x) — g x 14=187.
(20 + x) (10+x)—8x14= 187 < 200 + 20x + 10x+ 52~ 112 - 187=0 < =he
= X +30x-99=¢ =
b XS 155 VIR g X=-33 V x=3 4 Com)
= Pode
Como uma medida de comprimento ndo poge e i a
é solugdo do problema. P o SHA; k=i a
R. 0 valor da medida desconhecida ¢ de 3 metros, e
2. Sejam x, x+41 X+ 2 0s trés nimeros inte; | .
' : 10s inteiros i 2 2 * No p,
(x+ 2P os seus quadrados, respectivamentg, v LR i
i Num
R.: Como a soma dos qu 8 = e E
Quadrados é igual a 59, ®QUag8o que traduz o problema & | Veget;
X+ (x+1) +{x+2)2=5p
X2+(X+”2+(x+2,2_ o : A_Som.
=50 < x4y +2x+1+x2+4x+4~50=0<= Qritos
: Sx +5X“452=ﬂ = 1221520 Quantg
k:' X=— ] i \(1 + 15 ¢=$ x=3 v x=_5 '-i'\',-"i-":;_.
R..Osnumerossﬁo -5,-4¢ 3 0u3, 45, Determj




e
0

30

gxercicion.’b

1. Aaltitude h, em metros, 5

: tingida
ar, ao fim de t segundos co Por um Corpo que | 5
formula: M uma Velocidage jnicialazgadzzg el';Icalmeme £
m/s [ & dada pE'a
it =~ 498+ 20014 5

c) Quanto tempo demoroy o €0rpo a atingir g 5o/q2
solo?

a caixa de alfi m m
Um e alfinetes tema forlna de um h]ﬂCD Como se most fi
; ra na figura.

A caixa tem 24 cm de altura e a |ar, 8 inferi
qura e inferior ao compri i
1512dm®, calcule as suas dimensges, primento em 2 cm . Sabendo que o volume da caixa ¢ de

3. Aumrecténgulo de cartolina retirou-se um quadrado de lado x. A area da parte colorida & de 76 em?.

|

(3x+ 2) em 76 cm? IX

| =

+—— (2x+ 6) cm——

De acordo com os restantes lados constantes na figura, determine as dimensdes do rectangulo.

icai menos 10 centavos
{ or 6 meticais. Se cada rebugado custasse
4. Comprou-se um certo nimero de rebugados p

poder-se-ia ter comprado mais 2 rebugados.
a) Quantos rebugados se compraram?
b) Quanto custou cada rebugado?

andam macacos a brincar em dois grupos.
osa

5. No Parque Nacional da Gorong

imentam-se de
tam alegremente enquanto Que no auyalipen
os grita

Num grupo os macac

vegetagao. po que se alimenta com 12 dos que com

. u
A soma do quadrado da oitava parte dogr

oritos alegres atroam 0s amigos & <2

= 2
Quantos macacos sao no total’

s, sendo que a soma dos seus quadrados é igual a 2050 .
VoS,

P secuti
8. Determine dois nameros impares ean




1.

AVALIACAO
FORMATIVA

Considere a equacdo x’+(2m—1)x=-m.

a) Resolva a equagao para m = 2.

b) Para que valores de m a equagao é incompleta?
¢) Determine o valor de m para que a equagdo admita a raiz =2,
d) Para que valores de m a equagdo admite raiz dupla?

e) Obtenha o valor de m para que a soma das raizes seja — 3.

Sem recorrer a formula resolvente, resolva as equacoes seguintes.

a) (%-1) (3x+%)=0

b) 16x*—(x +1)*=0
c) (24xP=5(2+x)

Resolva as seguintes equacdes pelo método mais conveniente.
a) 2x* = 2x+1=(1-2x) (1 + 2x)

2 1__2
b) x 3 3%

c) xgz—x(x+1)=—19

Numa equacao quadratica, a soma das raizes é 7 e umadelas é 3.

a) Calcule o valor da outra rajz.

b) Escreva uma equagio quadritica que admita as

raizes em
estudo,

Comente cada uma das seguintes afirmagoes.

a) Todas as equagdes ax* =0 com g+ 0 tém dua

; s solugbes simé-
tricas.

b) Uma equagio do tipo ax*=¢ com g4

i € ¢ nao nulos é sempre
possivel.

c) As equagdes do tipo ax? + bx = 0 )

N com g e b nio nulos tém
uma solugdo nula. '

d) Qualquer equagio completa do 2.° gray tem duas

e raizes reais
distintas.

L]
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‘* soma t!a diferenca dos quadrados e
consecutivos com a 96 ¢ igual 2o
preendido entre eles. Quais s3p os

dois nimeros impares
quadrado do nimero par com-
nimeros?

7. Emtorno de uma piscina rectangular com 8 m de comprimento e
4m de largura, construiu-se um passeio de largura constante.

Sabendo que a drea do passeio é de 28 m*, determine a sua largura.

-

g As 9 horas, as extremidades dos ponteiros de um rel6gio distam
* 90 cm e ao meio-dia tal distancia é de 4cm.

: Heio.
Determine 0 comprimento dos pontelros do reldg!

9. Um quadro com 30 cm de comprimento € 90 cm de largura foi
encaixilhado numa moldura de largurd uniforme.

. . ioual 2
A irea da moldura € prcc15amente igu

irea da tela.

?
oldura?
a) Qual é a 4rea cotal da tela com ™

b) Qual é a largura da moldura?

u 160,00 Mt de iogurtes mas
20 20 iogurtes. Vendel} qs
ganhando no negocio

0

10. A dona de um supermercad® cn(;l;ll;ra

antes de os vender passafa“: em cada um.

outros com o lucro de 1, . s cumplﬂl'?
apenas 20,00 Mt. Quantos iogurte

e







QUADRATICA

FUNCAO QUADRATICA

PROBLEMAS ENVOLVENDO FUNCOES QUADRATICAS




FUNGAO 2
QUADRATICA |

UM POUCO DE HISTORIA. .. 1. Funcéo quadratica

0 termo matemético “fungéo” P = P
toi introduzido pelo matema- 1.1. Nogao de fun¢édo quadratica _
tico alemao Gottfried Leibniz # 3 ZI
“54‘5";‘_:1 e dﬂs_"ﬂ;a’ qual- Na classe anterior estuddmos fungdes do 1.° grau e suag de
quer variavel associada a uma B . -

curva. No entanto, a definigao representacdes no sistema cartesiano ortogonal.
de fungdo surge mais tarde
com Leonard Euler (1707-1783),
matematico suigo que escreveu
“Se x & uma quantidade varia- o ] .

vel, entdo toda a quantidade Esboce o grafico da fung@o do 1.° grau y=3x—2 num sistema cartesiano ortogonal, n
que depende de x de qualquer

maneira, ou que seja determi-

nada por aquela, chama-se fun- Resolucao é

¢ao da dita varidvel”. : _

Euler utifzou pel primelra vez Para representarmos graficamente a fun¢ao escolhemos alguns valores de x

anotagao flx). (ndmeros inteiros proximos de zero) e calculamos as suas imagens. .
-2 3X(-2)-2=-6-2=-8
=1 3x(-1)-2=-3-2=—5

1.2

0o - 3%0-2=0-2=-2 |
1 3x1-2=3-2-1 as
2 3%2=~2=6-2-4 de:

Os pares ordenados que satisfazem a relagdo y=3x—2 s3o:
(~2, -8); (-1

O grafico de uma fungao do 1.0

! ; . grau é uma linh ta e
Porisso, e designada por fungio afim e

3,125




5. FUNGAD QUADRATICA

.. y esbogo do gréfico da fungéo é o seguinte:

L% ]
L

g

'

1

'

1

'

'

1

i

[

'

'

'

'

!

&
b |

.|
1 I

TR G
O modelo matematico para a situacio apresentada é tradu-
" zido pela expresséo analitica e(t) =0,5¢?, t>0. Esta fungfic &
5 designada por fun¢do quadratica oy fungdo do 2.° grau e ¢
muito usada para descrever situagOes da vida real.

Uma fun¢do quadratica é uma fun¢édo do 2.° grau da
I forma y=ax*+ bx+c, em que az0 e a, b e c sio
al, ? numeros reais.
%’
!

X Verifique se y=(2x—1)2—2(2x*~ x) é uma fungo quadratica.
Resolucao
y=(2x=1P=2(26" - X) = 4% — 4x+ 1 — 4x* + 2x=— 2x+ 1

Trata-se de uma fungdo afim e n3o quadritica.

12. Estudo da funcdo y=ax?, a#0

Consideremos a funcdo y=x? emque a=1. Para procedermos
4 sua representagao grafica num sistema cartesiano ortogonal, temos
1 de determinar alguns pares ordenados que satisfagam a funcéo.

tagao grafica de uma funcdo quadrética é

designada por parébola.

93




. 5 = 2 te a tabela ag 154
Relativamente a fungdo y=0,5x*, comple oo ladg
e represente a fungdo no sistema cartesiano ?rtog Quintg -

T - A
L = e
| x| y=ose e _
-4 05x(-4P=05x16=8 1
=3 : %
...2 _“—5___ = 5 e
=] 7 i
0 ; |
' 2
2 : :
‘ —4/ -3 -2 -1 of 1] 2| 3 4] x
=1
4 | i

Com base nas representagdes gréficas das fungdes quadraticas
y=05x* e y=x?, estudaremos algumas caracteristicas Impor-

tantes das funcées y=ax?, com a#0 e a>0.
a) O dominio de uma funcéo é o conjunto formado

pelos objectos e representa-se por D.

Dominio da fungdo: D=1R:
b) Concavidade da parabola: voltada para cima;

=, C - o 0

OBSERVACAO: ) Os zeros de uma fungao sao as abcissas dos pontos
Célculo dos zeros da fungao: cujas ordenadas sdo nulas, ou seja, onde a fungao
Para y=0, corta o eixo das abcissas.
0=x & x2=0\/_

— x=*V0 ~

o Zeros da funcdo: x=0 (zero duplo):

d)

O vértice de uma parabola & o ponto do grafico cuja
ordenada é um minimo oy maximo absoluto da-'fUi.’lQéO-

Coordenadas do vértice da funcdo: V. __ (0 0);

e) . . o
O eixo de simetria da Parabola ¢ a recta vertical

que c.ontém O ponto de coordenadas (a, 0) onde @
é abcissa do vértice da parabola. S

Eixo de simetria: x=0 (eixo das ordenadas):

B O contradominio de uma funcéo ¢ o conjunto das

imagens e representa-se por CD ou D'

Contradominio da fungdo: D'=10, + oo



© FUNGAD BustmA

" Uma fung@o monodtona 6 uma fungho que é
grescente ou decrescente em todo o seu dominio.

Nan lungoes em estudo, podendo verificar que se a > 0 a
ungao @ crescento para x>0 o decrescente para x<0; se
a< 0 alungho 6 decrescente para x> 0 e crescente Eaara
v < 0. Ambas as fungées 16m o vértice no ponto (0, 0)

£ o ponto de mudanga da varlagio da fungao. Esta infor:-

macdo pode ser resumida na seguinte tabela, designada ‘
por tabela de variagho da fungéo:

| | oAl £ 0<0

i

J=ea, 0 0 0, ool |00, 0] 0 10, + 00|

M ae s g vulfiind R Vi B

! Assim, diz-se que a fungéo 6 mondtona decrescente de
|- oo, Ol @ mondtona crescente de [0, +oo[. O ver-
tice (0, 0) é o ponto de mudanga da variagéo da fungao.

h) Sinal da fungao:

Para qualquer valor de x & excepcao do ponto (0, 0), o
sinal da fungéo (sinal dos valores das ordenadas) é sempre
positivo para a> 0 e sempre negativo para a<0, como
podemos verificar na tabela seguinte designada por tabela

de variagéo de sinal: _m

-3 —(-3P=-9 y

’ BCE - 00 0 looweel lmees0l 10, + ool

Assim, diz-se que a fungéo 6 positiva em IR\ {0} .
!7 Considere a funglio y=— X" . Represente & fungéo num sistema cartesiano
f, ortogonal e indique:
; a) o dominio; b) a concavidade; c) os zeros;
_5 d) as coordenadas do vértice; @) 01X da simetri; f) o contradominio.
i: Resolugiio
-4 .' D = IR

b) A concavidade da fungtio & voitada paré baixo.
©) 0z6r0 da fungio & x=0 (26r0 duplo).

B VA0, 0)

®) x=0 (ixo dos wh

ho =] o0, 0]




Para cada uma das seguinte
concavidade, zeros, vértice, e

a) y=2¢

s fungdes, represen
ixos de simetria, con

b) y=—2x' ¢ v=5)r’

a)

b)

c)

1.2.1. Significado do coeficie

Consideremos a representagao grafica
do tipo y=

A partir do grafico, 0 qué podemos concluir sobre:

cartesiano ortogonal indique o seu dominig,

te-as num sistema N e
50 de sinal da fungao

tradominio, monotonia e variag

1
d y=-3%

nte a deuma fungao quadratica

ao lado de seis fungoes

ax?,a=0, num 56 sistema cartesiano ortogonal.

a relacdo do coeficiente a com @ concavidade da para-

bola?
.Se a for positivo (@>0), a concavidade esta voltada

para cima;
. Se a for negativo (a<0Q), a concavidade esté voltada

para baixo. : v
: 1F

a relagdo do coeficiente a com a abertura da parabola?

Quanto maior for o valor de |a| (valor absoluto de a),
menor sera a abertura da parabola.

Por exemplo, a representagdo gréfica de y=2x? tem menor
abertura do que ade y=x? !
; q y=x* eade y=§x2,porque 251

e 2>§, respectivamente.

També 3 A fi
bém a representacéo grafica de y=— 2x? tem menor

abertura do que a de y=— x2 1
y=-x"eade V=—-2—x2, ja que:

[=2] 5]~ - l 1
| & |=a]s ~%|. respectivamente.

a relacao do coefici
bola? contradominio da paré-

Como Afi :

&ide il gr?ficos deste tipo de fungoes, o vérti T

-~ om a origem do sistema cartesiano 'Se a >1ce or 8
=[0, +oo[ ese a<0 entao D':]_;o e 0 entdo




& 43, Estudo dafungdo y=ax*+c, com a e ¢ nio nulos

Hepresen’fa“do os graficos das funcdes y = x2
o, mesmo sistema cartesiano ortogonal
2_3 estatransladado 3 unidades para b

e y: xz e 3
CUI’]C'UimOS que

=X ; ;
Y e aixo relativamente
a y=X".
dl
__________________ y=x?
:
:;*-x‘— 3
- !
3
3
la Relativamente as representacdes graficas das funcgoes
¢
y=—2x>+4 e y=—2x* concluimos que y=-— 2x? + 4 estd
transladado 4 unidades para cima no eixo vertical que y=- 2%,
!
L
or
1
of ipal diferenga entre as representacoes graficas
pal difereng 2 —ax?*+c com a e ¢
s dos tipos y=3X € V= e e vartis
ue este esta transladado ¢ un
cimase c>9 & par baixo se ¢<0) em
5 2
cao y= ax -
318
5 g it 8 y=—x2+6 apartirde y= x* num s6 sistema cartesiano ortogonal.
* Represente graficamente as fung B L . .
ol 2 ¢ dentes de x & y par afungdo y= 3x ¢ represente- graficamenta. De seguida,
8¢ alcule alguns valores correspﬂé‘ogonm trace @ representagao grafica da fungdo y= I +4.
0 [

N0 mesmo sistema cartesiano

QHMQ.Q-;




5 FUNGAO QUADRATICA

Faga um estudo da fungdo y=x*-3.

Resolugdo
* Representagao gréfica da fungdo y=x*-3:
A i
i
* Dominio: 0=IR;

« Concavidade voltada para cima (a>0);
= Zeros da fungao:

x*=-3=0 & x=+V3

Os zeros da fungdo sdo —V/3 e V/3.
*Vértice: V< __~(0, -3);
* Eixo de simetria: x=0 (eixo dos i ;
* Contradominio: 0'=[-3, +oo[

* Monotonia da fungao:

Bl -0 o o
. - -
Afungdo & decrescente de ]- oo, 0] e crescente de [0, + oo [

O ponto {0, ~3) éo ponto de mudanga da variagao da fungao.

*Variagdo do sinal da fungao:

B~ il -6 LV Wsael | O
f 0 = 0 +

0 sinal da fungo é positivo nos intervalos de |- oo, — V3l ede V3, +ool €
negativo no intervalo de ]-1/3, /3.

Faga o estudo das seguintes fungdes. 1
b) y=—2x"+6 c) y=5x‘—2

a) y=x"-4




5. FUNCAD QuADRATICA

14. Represenlagao grafica da fungio y-= 2 ’
y—-ax com a nio nulg v y=alx-pf+c a partir de

Consideremos a funcao Y=Xx*-6x+0= (x~3)2.

(;omparando as representacoes
e y=x*, podemos concluir que
para a direita de 3 unidades.

gréficas das funcoes y= (x— 3)2
a primeira sofre uma deslocagao

.......... 2 R, ] y=(x-3)
:y:xi 9

—el
Edie a8 X

>
v
— 2

A representacdo grafica da fungdo y=x?+ 6x+9 = (x+ 3)% &

O gréfico de y = (x + 3)? sofre uma deslocagdo para a esquerda
de 3 unidades.

Desta forma, qual a conclusédo que podemos tirar sobre o
2
Parametro “p” nas funcdes do tipo y=alx—p)*?

a seguinte:
A
1= (x+ 3)?
1%
_E
?
.
'g
{
, - \
=58 ~h1g-3 -1 1 X }
Comparativamente & representagéo gréfica da funcao y=x?, ?
§
i

O parametro p na fungéo y=alx-pi*, com a#0,
expri a translagdo horizontal de p unidades da para-
i "#afﬁ a fung&a y= ax’ Se p>0 entdo

g




a0s graficos de y=(x-3)e y=r+3p F

' .-r_- .',-_—-" Bt I [ B '- Stru

A partir do grafico dafungdo y=x", €O

3 i ara a direita por

Resolugao __(,_1)? desloca-se 3 unidades p POrqy,

0 gréfico da fun;af :u_e(:d:)y=(x+3}2:("“ = 3))? desloca-se 3 Unidadg,

=3>0, enquanto o a<0.
J;ara a esquerda porque /= o 2 y=(x-3F
3]2 VA y= X y_-
y= [X+ ; 9

Exercicio n.” 4
Represente os gréficos das seguintes fungGes sem o uso da tabela e indique os eixos de simetria.

a) y=(x—5)* b) y=x*+8x+16

As representagdes dos gréficos das funcdes y=x?, y=(x-3f
e y=I(x-3"-4 no mesmo sistema cartesiano ortogona
encontram-se ao lado.

Para p=3 e ¢c=-4, o grafico da funcdo y= x? sofre uma

deslocacéo da parabola de 3 unidades para a direita e 4 unida
des para baixo.

O gréfico da funcdo y=a(x-p)2+ ¢ com a nao nulo
obtém-se a partir do grafico de Yy = ax? deslocando-0 ¢

horizontal.

unidades na vertica| € P unidades na

Represente grafi e SRR
aficamente 4 fynez
P : 5 n¢ao =) T o 7

vertice, eixo de simetrig o contridurr{inig +6X+13 ¢ indique o seu dominio, 61%*

Resolugo

y:x2+ﬁx+13=x2+6x+(§-)2 62
0 2 h(hf)+13=X2+Bx+9—-9+13=(x+3]2+“
grafico da fungag :
A V=x*+8 ¢
atraves de y L0+ 13 = (x4 3p b - =)
nidadss par?zig]easlocagao de 3 unidades) :nf obtém-se do graflcoal:)leere I

' £0Mo se pode verificar nopgr;fiioe:ql:ecrida e
0 lado.

Pela anjlige do

eiX0 de simatri " - gt
Simetria 6 x=_3 =R, ndo tem zeros, V=(-3- .

4, + ool ,




5 FUNCAO 0UADRATICA

De seguida, estdo presente
. S a s
deste tipo de Modelo matemsia, 'guns exemplos de aplicacao

- O langamento obliquo de
de uma parébola. {ma pedra pelo ar pode ter a forma

u—.. .'_“
-

+ O reflector do farol de um carro tem a forma parabdlica para

_ 13 . :

(x =3 reflectir paralelamente os raios da lampada.

ogonal |

e U‘ma raios paralelos .
unida-

nulo PN *

Espelho
-0 € parabélico S

« Na radioastronomia usam-se grandes espelhos parabélicos
para focar as ondas oriundas do Universo.

j 'nﬂ'ondf i
2
leB';e ' Espelho parabdlico
) ~
0
5, O
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- 1
Um foguete é langado verticalmente para o ar. A altitude A, em MELros, que 1.
foguete atinge ao fim de ¢ segundos ¢ dada por:
A(f)=50t-5¢t°
of
L ?
a) A que altitude esta o foguete ao fim de 5 segundos? g,
b) Em que instante o foguete atinge o solo? a)
c) Determine em que instantes 0 foguete se encontra a uma altitude igual g b)
80 metros.
d) Qual a altitude méxima atingida pelo foguete?
e) Durante quanto tempo o foguete esteve no ar? 2 ;—2
Resolugdo
a) A(5)=50x5-5x5=250-125=125 his
Ao fim de 5 segundos, o foguete esté a uma altitude igual a 125 metros. dis
b) O foguete atinge o solo para A(t)=0. Assim, a)
Alt)=0 & 50t-5t2=0 b)
< 5t{10-t}=0 c)
< 5t=0 vV 10—-t=0
& t=0V t=10 : a4
0 foguete atinge o solo ao fim de 10 segundos. fig
c) Alt)=80 < 50t —5£2=80 3. Pre
& -5t 4+ 50t-80=0 i me
s 1o =25V~ 5 x (- 80) | it
-5
o 1= 355 15
— =2V t=8
0 foguete encontra-se i ;
a uma altitude de 80 metros ao fim de 2 e 8 segundos.
d) Para determinar a altitude maxima atingi
a at ;
caleular o vértice da parabola atingida pelo foguete, necessitamos de
Como A(t) =50t — 5¢* ngo é um produto notavel, entso:
= _E¢2
ALt} =56+ 50t= -5 (1~ 101) = - 5(¢2— 101+ 25 - 35) -
- — E\Z
Como o vértice da pars ;
e parabola é V(5, 125), entao
' ' of : :
maxima de 125 metros aos 5§ segundos, PR Etngs umaa RS
e) 0 foguete encontra-se Ong
no arentre o j P (
taca novamente o solg, 1o o e t;m?cante Nicial, t=0, e o instante em que
segundos, : + ASSIM, o0 projéctil esteve no ar durante 10 a) g

b) D,




Tz

_ Langa-se uma flecha para o ar a partir de ym ponto situado

. Pretende-se produzir uma pega para conduzir a dgua de uma conduta de dguas pluviais. Para tal, numa “folha” de

4 tura faz
b Um cabo suspenso por dois pilares com a mesma al

nde g representa a aceleragdo de ravi . X
;,am!s’. gravidade que se considera igual a

o) Represente graficamente a situagao apresentada

p) Determine 0 instante em que o helico
glimentos pelo ar sabendo que o fez q
distancia do solo igual a 300 metros,

: Az a 2 metros do solo. Vi , a distdncia
solo, h, daflecha no instante ¢ é dada e lo. Durante o movimento, a dis ao

hit)=—5£2+420t+2

As unidades utilizadas sdo o segundo para o tempo e o metro para a
distancia ao solo.

a) Em que momentos a flecha esté a uma distancia do solo de 2 metros?

b) Qual a altura maxima atingida pela flecha? Em que instante a atingiu?

¢) Aflecha atingira a altura de 60 metros? Justifique apresentando todos
os calculos.

d) Quanto tempo esteve a flecha no ar?

metal com 50 cm de largura dobraram-se dois dos seus lados, como mostra a figura seguinte. Para que a
quantidade de 4gua transportada seja méaxima, qual deve ser o valor de x?

uma curva com a forma de uma parabola de equagéo:
h(x)=%x’—4x+‘|0

50 de x que representa, em metros, a disténcia ao primeiro dos pilares.
Ode 6 a altura do cabo ao solo em fungao

istanci ?
% Qual 6 a altura dos pilares e a que distancla ¢ encontram um do outro

% Determing a altura minima do cabo a0 chao.
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adas quatro alternativas, das quais sé
a alternativa que

Para cada questao sao indic iy
uma esta correcta. Escreva a letra correspondente

seleccionar para responder a questao.

1. Acerca da funcéo quadratica f(x)=2x*—4, pode-se afirmar que:

(A) o vértice da pardbola que representa graficamente f é o ponto
de coordenadas (2, 4);

(B) a fungio é negativa em todo o seu dominio;
(C) o eixo de simetria é x =2

(D) o contradominio de f é [-4, +o°[.

2. De uma funcdo quadratica i, sabe-se que 1 € um zero € que
(2, 3) sdo as coordenadas do vértice da parabola.

Entio, pode afirmar-se que:

(A) o contradominio da fungdo é [3, + oo [;

(B) a concavidade da pardbola estd voltada para cima;
Chix)>0 & x€]1, 3[;

(D) o dominio da fun¢io é IR*.

0 Jodo atirou uma bola ao ar com uma velocidade inicial de 30 m/s-
A altura dada pela bola ao fim de t segundos ¢ dada pel
expressao h(t)=30¢—4,9¢.
A bola esteve no ar durante;

(A) 6,12 5; (B) 65

(C) mais que 6,12 s : (D) menos que 6.

% Atungio g(x)= 5(x— hy:
Nestas condiges:

(A) k>0,
il C) k<q. B) k=0,

- Myk>o0.

=k né@o tem zeros e a>0.




e que

_; /;'q Represente graficamente a funcio =

!
. 0 modelo matematicg g, arco de
. 1

a) Complete a seguinge ¢, bela

- g =2 - 0 1
-

b) Represente graficamente , fungdo para e
TIQx<3,

2. Faga um estudo das fungies seguintes
a) y=(x~-4y+2
0¢) y=x"+12x + 33

b)y=(x+77_4
d) y ="~ 20x 4 105
: (X+2/ -4 @
seguintes perguntas, Papenta e
a) Qual o eixo de simetria da pardbola?
b) Quais as coordenadas do vértice da fungio?
¢) Qual o contradominio da fun¢io?
d) Em que intervalo é que a funcio é crescente?
¢) Em que intervalo & que o sinal da fungio é negativo?
4. Na figura ao lado, esta uma representacdo grafica da funcio
y=x*,
Descreva como pode, partindo do grafico da figura, obter o gra-
ficode y=—2x"+2.

5. As figuras mostram representacies graficas de trés funces qua-

draticas.
‘r A y]h
4 y
3
3
2 _2/_1
1 14 - % =
s :
E 1 - 1 X \/__‘T 1 X
x
Grafico C
ico B
Grafico A Gréfico

| ' ‘Oes:
Indique, para cada uma das fungoe o
b) as coordenadas do vértice;

a) o seu eixo de simetria;
¢) a expressio analitica. 10
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QUADRILATEROS

1
QUADRILATEROS

2. ’
CONCEITOS E PROPRIEDADES DOS QUADRILATEROS




1. Quadrilateros

1.1. Nocio de quadrilatero

Os quadrilateros sao poligonos com quatrc:j Iadisédl;li?é ?;;SC_}
quotidiano, encontramos Varios exemp!os | e qo - -
numa porta, numa capa de um CD, numa jane an um
carro, no ecra de um televisor e de um computador, etc.

Os elementos de um quadrilatero [ABCD)] sao: : ¢
-os vértices;: A, B, Ce D:
- os lados: [AB], [BC], [CD] e [AD):

*0s angulos internos ou, simplesmente, angulos: & BAD, E
X CBA, ¥ DCB e ¥ ADC.

Num quadrilatero, dois lados ou dois angulos nao con-

secutivos sao chamados opostos, caso contrario dizem-se
adjacentes.

No quadrildtero [ABCD) mencionado, podemos verificar que:

~ 0s lados opostos s3o: [AB] e [CD): [BC] e |AD):
A = 0s angulos opostos sao: & BAD e ¥ DCB: & CBA e; ¥ ADC:
: ~0s angulos adjacentes sao: BAD e ¥ CBA: ¥ CBA ¢
DC; ¥ADC ¢ ¥ BAD




i

¥

2 G;gssiﬁcagﬁo de quadrilatergg e

0s quadriléteros classificam
05 {rapézios subdividem-se em el .
em paralelogramos. OS propriame

Trapézios - .
(tém pelo menos dois lados paralelos) L Njioatrapég'ms- e

(030 tém lados paralelos)

VRA SFER

Trapézio Trapézio Trapézio Paralel
P ogramo  Rectdngulo Quadrado L
shsceles Rectingulo Escaleno propriamente dito S

C

Em qualquer trapézio, pelo menos dois lados séo paralelos e Auagr|gETojee/oxs

em qualquer paralelogramo os lados opostos sao paralelos.

Os quadrilateros classificam-se em convexos ou concavos.

Se o prolongamento dos lados de um quadrilatero néo
o intersectar, entdo diz-se que 0 quadrilatero é convexo,
caso contrario, designa-se por concavo.

Quadrilatero concavo

Entre as figuras seguintes, escolha as que representam quadrilateros e divida-os por grupos, de acordo com as
seguintes instrugoes:

Grupo dos

Grupo dos nao- trapézios:

-trapézios: o~

B R s

e e BT

AR

["Grupo dos nao-
-paralelogramos:

Grupo dos
paralelogramos:
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§ CUADRLATERDS

1.3. Angulos internos de um quadrilatero

Consideremos o quadrilatero convexo a0 lado dividido em 1

dois tridngulos por uma diagonal. ~ N
Como a soma dos angulos internos de um triangulo € igual 3
180° , entdo, no triangulo [ABD],
a+b, +d,=180°
e no triangulo [BCDI,
c+b,+d,=180°.
Adicionando as duas relacdes anteriores membro a membro:
a+b +d +c+b,+0d,=180°+180° & a+b+c+d=360°.

A soma dos angulos internos de um quadrilatero :
vexo é sempre igual a 360°. e

Determine a amplitude dos dngulos do quadrilatero representado ao lado.

Resolucao
Como o quadrilatero é convexo, a soma dos angulos intermos é igual a 360°, pelo que:
120° + x+ x+100° + 80° =360° <= 2x=60° < x= % < x=30°.
Assim, BAD=120°, CBA=30°, DCB=130° e ADC=80°.

2. Conceitos e propriedades dos quadrilateros

Um trapézio propriamente dito é um quadrilitero que
apresenta apenas dois lados paralelos chamados bases.

Os trapézios propriamente ditos classificam-se em:

a) Trapézio rectangulo: apresenta dois angulos rectos.

No trapézio rectan

A gulo apresentado ao |
BAD = CBA = 9¢° O lado, [AD] // [BC].

e [AB] representa a altura do trapézio.

b) Trapézio isdsceles: os lados n&o paralelos S&0 congruentes.

No trapézio isdsceles apresentad
AD- BE 0 ao lado, [AB]//IDC] e

¢) Trapézio escaleno: os | 3
: ados nao paralel a0 Sa ?
0s ao con
gruentes. i

No trapézio escaleno apresent
oty presentado ao lado, [AB] // [DC] @

~y



AU o 1r nhzio

Nal
| Binicao ae tra 210 fed

ASE
BAD - CBA:;

as diagonais sio congruentes.

Propriedade 1

Lado comum aos tridngulos [ABD) e [ABC]
Defini¢ao de trapézio isésceles

isésceles, os angulos adjacentes da base menor sao representados
(3x—30)°. ) )
mplitude de cada um dos angulos do trapézio.

: 360° e
—=360° <> 8x=360° & x= 3 & x=145°.

ngulos do trapézio sao: ;
BA—145° e DCB=COA=135°. :
. es [ABCD] tal que DCB = (2x+ 20)9 e

Frse
035-4&




JUADRILATEROS

2.2. Propriedades dos paralelogramos 2
e tem os lados

Ld - # u
Um paralelogramo € um.quadrllatero q
opostos paralelos dois a dois.

No paralelogramo representado ao lado, as diagonais sao [AC] |

e [BD] eaalturaé h.

Propriedades dos paralelogramos

Propriedade 1 )
Os lados opostos de um paralelogramo sao congruentes,

Justificagao:
Consideremos o paralelogramo representado ao lado.
Pretende-se mostrar que AB=DC e BC=AD .

1 AB=DC Lados paralelos entre os lados paralelos [AD] e [BC].

2 BC=AD Lados paralelos entre os lados paralelos [AB] e [DC].

Propriedade 2

Cada diagonal do paralelogramo divide-o em dois trian-
gulos congruentes.

Justificagao:

Cor_lsideremos 0 paralelogramo representado ao lado. dividido
pela diagonal [AC] . Pretendemos mostrar que A[ABC] =JA[CDA]-

Justificagio

! AB=DC Propriedade 1

2 AD=BC Propriedade 1
3 AC=AC
4

Lado comum aos dois triangulos
A[ABC = A[CDA) : s

Critério de congruéncia Ll

Propriedade 3

Os angul
gulos opostos de um Paralelogramo s congruentes
Justificagéo:

— [ACI ¢ uma das suas diagonaj :::eprese”tado ao lado onde
- BAD=DCB ¢ C§A=A[jc + FTetendemos mostrar qué




10

&

&

B e T ST,

Passos

Justif cagio

) Propriedade 2
~ An
gulos correspondentes em tridangulos congruentes
Angulos de lados paralelos

Consequéncia do ponto anterior
’ BAD=DCB  x+y=BAD ¢ 74 - DI

propriedade 4

As diagonais de um paralelogramo b

tam-se ao meio) Issectam-se (cor-

Justificagao:

Consideremos o paralelogramo representado ao lado onde
(AC) e [BD] sao as suas diagonais. Pretendemos mostrar que

AM=MC e BM=MD .

1 y Angulos de lados paralelos
AD

Il
N

BC Propriedade 1
w

2

3 X Angulos de lados paralelos
4 A[AMD]=A[CMB]  Critério de congruéncia ALA
5

AM = MC e BM= MD Lados correspondentes em triangulos congruentes

I

Propriedade 5 '
Num paralelogramo, a soma dos angulos adjacentes €
180° (4ngulos adjacentes suplementares).

Justificagao:

i tado a
Consideremos o paralelogramo represen S
demos mostrar que BAD+ CBA=180" € péB + ADC=180".

e R e i i AR
! X+ y+z+ w=360° Soma dos angulos internos de um quadrilatero
. x=ze y=w Propriedade 3
3 x4y=BAD=CBA=180° Simplificagdo dop
péB+ADC=180".

asso 1

De forma analoga, mostra-se aue

Num paralelogramo:
- 0s lados opostos sao congruen
- cada diagonal divide-o em do's as:
=08 dngulos opostos 530 congruem-s;
~ s diagonais bissectam-s€ (c""'ta
~ 08 4ngulos adjacentes $80 sup'é

tes,

triangulos congruentes;

ao meio);

L [¥ T

& AN TRy,

o lado. Preten-
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Os paralelogramos a destacar sdo os rectangulos, 0s losangg,

e os quadrados. e

' qllﬂ‘
Um rectangulo é um paralelogramo em que 08 g

. - o
angulos sdo congruentes € iguais a 90°.

 Nuf
et
No rectangulo representado ao lado:
.AC=BD:

. BAD = CBA= DCB=ADC=90°.

- pre
dire

MO

564

Um losango é um paralelogramo em que 0s guatro
lados sao congruentes.

0u
No losango representado ao lado:
+AB=BC=CD=DA; , C0
- [AC] 1L [BD] . 5¢
Um quadrado é um paralelogramo em que 0s quatro A
lados s3o congruentes e os quatro angulos séo iguais a 920°, (s
No quadrado representadb ao lado: . N
«[ACI L[BD) e AC=BD, ¢
-AB=BC=CD=AD;
- BAD= CBA=DCB=ADC=90°.
_ Note que: O quadrado é o Unico quadrilatero regular que &,
simultaneamente, rectangulo e losango.
23.
- - -~ . E
1. Det'e;mme as medidas dos @ngulos internos do paralelogramo [RSTU] da figura exe
a0 lado.
2. Cmﬁder& paralelogramo [ABCD] ao lado e justifique as sequintes afirmagdes.
a) BC=AD b) b=ae c=d.
c) A[BEC]= A[DEA] d) BE=ED e CE=EA.
Resolugdo
% F i 5 i
p:Ii: ELZ?nedade 5 dos paralelogramos, os angulos adjacentes sdo suplementares,
X+3x=180° & 4x=180° < x=100" & x=45°
. 4 :
Assim, os &ngulos internos do paralel & itude: SA i
= Vi paralelogramo tém de amplitude: SAU= UTS=45 :
2 :’ gs [adUS opostos de um paralelogramo sdo congruentes (propriedade 1). 2
: l:]s angulos alternos internos determinados em lados paralelos s@o iguais -
¢) Us tridngulos sa s e
. EﬁAE cé} 3'30 congruentes pelo critério ALA, porque AD = BC, EAD= BCE .
d) S3o lados de tri b
paralelogra;ﬂfwgu'us congruentes ou, por outro lado, pela propriedade 4 oS .




P —

L) wwmt[m

Num quadrilatero [ABCD) |

BAD 4 pp
quadrilétero. AD + DCB < 100

e CEA = §. D $
, -3 Determine a amplitude dos Bngulos internos do

trapézio isdscele i
- _p . S, Um dos angulos ¢ 5 vezes maj
Determine a amplitude de cady um dos 3 aior que outro Angylo,
n

3, Pretende-se abrir um tine| ny

ma
direcgdo AF de tal forma que montanha de

0 seu prolongam
No entanto, pretendendo-se també

. : m
seguintes amplitudes: rabalhar de p Para A, determinaram-se as

BAF=82°, CBA=98° ¢ ppg- 12°,
Qual a amplitude do angulo EpC Para que o prolongamento

A para 'Dl' tendo Si

do detarmi
ento passa por . Sminata s

de DE passe por A7
4. Considere o paralelogramo [ABCD] representado ao lado

A 5 o o oz o .
Se EAD=31° e AEC=130°, determine a amplitude de cada um dos angulos,

5. Asoma de d_ois angulos opostos de um paralelogramo é 118°.
Qual a amplitude de cada um dos éngulos do paralelogramo? A

6. Nolosango [ABCD] representado ao lado, [CE] L[AD] e D8E=20°. Determine a
amplitude de cada um dos dngulos do losango.

2.3. Construgao de paralelogramos

E possivel construir um paralelogramo se forem dadas, por
exemplo, as seguintes condigoes: ,.
- 0s comprimentos de dois lados consecutivos e o angulo por
eles formado;
- 0s comprimentos de dois lados cons
diagonal;

ecutivos e o de uma

‘ A terminado
*0s comprimentos das diagonais & um angulo de

por elas. '
m BC=2cm e AC=4cm.

AB=3cm, B
1. Desenhe um paralelogramo [ABCD) tal que ;L gt e
=H4cm, —
& Desenhe um paralelogramo [XYZW) tal que XY=8
onais megam Bem @ 4cm.

3. Construa um losango em que as SUas diag formem um dngulo de 55°.

gnham 6cm de comprimento @

4 Constr 3 s diagonais'
maquea ;
ua um rectangulo em g m 4 cm de comprimento.

: i a
b C(]nstrUa um quadradn em que as d|agunals tenh
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AVALIACAO
FORMATIVA

1. Complete a seguinte tabela.

Propriedades

: Diagonais
Lados opostos | Quatro lados |Quatro dngulos| Diagonais |, oo 0| Diagon

iguals Igusis no ponto médio e

2. Para cada questao, sdo indicadas quatro alternativas
posta, mas somente uma esta correcta. Seleccione a Iot
pondente a alternativa correcta,

a) Um losango ¢ um:

- (A)rectangulo; (B)Qara'le_lggggm%@’-

' . s - (C)n50~trapémo; (D)quadrado.




¢) Um rectingulo tem 5 diagona;
1s:
(A) perpendiculares;

(B) .
(C) obliquas; parRtas

(D)desiguais.
d) O quadrilatero [AB

o, P
é sempre um: d eABzCD=3CmeEE=E5=6cm

A)losango;
( 5 (B) paralelogramo;

(C) trapézio; (D)quadrado, g
Determine a amplitude de cada u

m dos 3 e
representado ao lado sabendo que 0S angulos do quadrilatero

[AB] 1 [Bc].

49° 76" :
sEa figura [ABCD] for um Paralelogramo, [AF]// [CF] e ’ d |
AEC=138°, calcule a amplitude do angulo BFC. s

Consideremos o losango [ABCD] tal que [CE] L[AD] e [CF] L[AB].

Qual a relagdo das amplitudes dos dngulos seguintes?

a) ECF e BAD ; b) ECF e CBA.

Observe a figura seguinte.

e . o . o 210" L
a) Se [ABCD] for um trapézio isésceles, c=80° ¢ d

~ ’r . ?
qual a amplitude de cada um dos angulos do trapezio
: o
caleno, e¢=60°, ADC=110" ¢

b) Se [ABCD] for um tripezlo:es ada um dos angulos do

(CB] L [AE], qual a amplitude de ¢
trapézio?

f.‘ = Rqo e

B = 60° ,
¢) Se [ABCD] é um trapézio em que c‘lﬁAc’?
ADC =130°, qual a amplitude do anguio
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UM POUCO DE HISTORICA. ..

Em 1749, o professor Gottfried
Achenwall da Universidade de
Gottingen, Alemanha, usou
pela primeira vez a palavra
“estatistica” que deriva da
palavra latina “statu” que sig-
nifica "estado”.

Achenwall definiu a Estatistica
como “a ciéncia das coisas
que pertencem ao Estado”,
pois “ela ocupa-se dos feng-
menos que podem favorecer
ou defender a propriedade do
Estado”.

0Os governantes das civiliza-
¢oes antigas realizaram as pri-
meiras estatisticas para obter
conhecimento dos bens que o
Estado possuia e como esta-
vam distribuidos pela popula-
¢do. No Egipto, por exemplo,
efectuou-se um estudo estatis-
j tico para obter informagiao
§l sobre a disponibilidade de
§ recursos humanos e econdmi-
cos existentes para a constru-
8 tdo das pirdmides.

T IR

1. Estatistica

1.1. Objecto da Estatistica e breve nota histérica sobre a sua evolugi
na vida moderna

A Estatistica € uma ciéncia responsavel por recolher, organizar
e analisar a informacdo, permitindo tirar conclusées e prever
acontecimentos futuros com mais seguranca.

Todos os dias somos confrontados com informagdes que sao
transmitidas utilizando instrumentos préprios da Estatistica, tais
como tabelas e graficos, pelo que é necessario estarmos aptos a
saber ler e interpretar, assim como a utilizar convenientemente
essas formas de partilhar as informagoes.

Até 1900, a Estatistica resumia-se ao gue hoje em dia se
chama Andlise de Dados. Apesar de tudo, esta ciéncia deu con-
tribuicbes muito positivas em vérias areas cientificas, tais como
Fisica, Biologia, Medicina, Pedagogia, Geografia, etc.

Devido as facilidades computacionais e ao avancgo tecnolégico
das ultimas décadas, os estatisticos tém vindo a desenvolver
novos métodos de anilise e exploragdo de dados permitindo
cada vez mais e melhor “deixar os dados fal
mencionou o norte-americano Joh
contribuicdes para a evoly
Estatistica.

ar por si” como
" n Tukey (1915-2000) nas suas
¢ao das representacoes gréficas em

1.2. Conceito de populacao e amostra

Como em todas as Ciéncias, a
gem propria pelo que ha necessi
como, por exemplo, Populagdo, a

Estatistica utiliza uma lingua-
dade de conhecer conceitos
Mmostra e varjgvel| estatistica.

Consideremos as Seguintes situacoes

1_. O professor de Educ
equipa de futebol| para rep

escolher os melhores jogad
equipa.

acao Fisica pretende formar uma
résentar a sua escols. Para tal, ird
Ores das varias turmas para formar @




tais
0S 3
2Nnte

| S€
on-
mo

ico
ver
do

18"

| ——

Neste €xemplo, 0s alunos g, Iogam fytepy ? NOGOES BASCAS ot s7aris g
mas constituem a Populagag ¢ 08 e 7. Ol de todas a5 tur-
re

formar a equipa constituem a amostra M escolhidos para

2. Para se saber qual o cang| g5 televisz

ym inquérito incidindo nap e toda 3 pc:0
mas NUM grupo restrito de Pessoas. A .
todos 0s mogambicanos que poss
e a amostra € o grupo de Pessoas

mais visto realizou-se
ulacao Mocambicana,

UeM um aparelho ge

Num estudo estatistico, 3 Populacio &
pessoas, objectos ou aconteciment
tica em comum, enquanto que 4
junto finito da populagso.

Cada estudo estatistico ¢ efectuado Para atingir um certo
objectivo determinando a realizacdo do estudo sobre a popula-
¢a0 Ou amostra relativamente a uma variavel.

Imaginemos que para a formacéo da equipa de basquetebol
da escola, o Director informou que o professor de Educacgio
Fisica deveria escolher os alunos mais altos. Neste exemplo, a
altura serd determinante para a escolha dos elementos da
equipa. Esta caracteristica que se usou neste exemplo designa-
Se por variavel estatistica.

Por exemplo, num conjunto de alunos de uma turma pode-
mos observar muitas caracteristicas ou variaveis, tais como: cor
dos olhos, altura, nimero de irmaos, idade, sexo, distancia de
Casa a escola, etc.

As varidveis observadas podem ser qualitativas ou quantitativas.

2 : uma
As variaveis qualitativas estao_relatflonadasucrzg\zl |
Clualidade, categoria ou caracteristica nao mens :

;’
3

» tende tirar a0 ex
A cor dos olhos, a profissao e o curso que um aluno pré
de varigveis estatisticas qualitativas.

emplos

Onde é pOSSiVEI

50 variaveis
s sao Vv ob a forma de

As varidveis quantitativa e 5
Atribuir uma medida e apresenta

dados numeéricos.

ma e @
. it : " dos alunos 7%~ atisticas 121
A alturg dos ioqadores de uma equipa, a Idadempl"s de variavels est
Waliaggg lr]::a Jr(j)igaip[ina de Matematica sa0 €x¢
sc

Wantitatjyas,



: . inquiri
Num universo de 3000 habitantes de uma cidade, seleccionaram-se, ao acaso, 2000 para serem inquiridos sopy,
canal de televisao preferido. Os resultados obtidos estdo indicados na seguinte tabela.

Canal preferido

- G e
2 &

Indique a populag&o, a amostra e a variavel em estudo e sua classificagéo.

2. Um camponés de Manhiga pretende estabelecer o prego de venda da banana. Para tal, escolheu 10 cachos ds

bananas e determinou o seu peso médio.
Escolha a resposta correcta em cada alinea.

a) A populagao em estudo:

(A) é 0 peso de todas as bananas. (B) s@o dez cachos de bananas.
< (C) s3o todas as bananas seleccionadas para venda, (D) nao existe.

b) A variavel estatistica:
(A) € a cor das bananas.
(C) sdo as bananas.

(B) s@o os dez cachos de bananas.
s (D) € 0 peso de cada banana.

3. Classifique as seguintes varidveis estatisticas.

a) 0 peso de um bebé.

¢) 0 ndmero de cdes vacinados, -

b) A cor dos olhos de um gato.
d) 0 comportamento de um aluno.

2. Recolha, organizacio e apresentacao de dados estatisticos

2.1. Recolha e Organizacao de dados estatisticos

ado: Questionario, observa-
¢ao directa ou por uma pesquisa bibliografica.

’Posterlormen.te, Procede-se 3 Organizagao dos dados reco






Numa amostra de 20 casais, inquiriu-se o nimero de ﬁl E

Os resultados encontram-se na seguinte tabela.

Exercicion.” 2

1. No Hospital José Macamo (HJM), registou-se o nimero de bebés nascidos no més de Agosto, tendo do os
sequintes valores:

stes dados, construa uma tabela de frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas.

Nimero de irmaos dos alunos da turma da Ana

fr fr (%) Fr,(%)

0,168 16




As tabelas de frequéncias
6 ajie

0 gréfico circular seguinie re
constituldo por sete sectores
grupo de alimentos

f n 2 .
D 35&”!& a8 Hn'ld l,tjﬁ Al“fluh!;-

Orrespondendo cada UM 8 L

Fruta ™ < Gorduras ¢ dlegs |

© bavticiniang |

Carne, |
Lopescain i
£ s |

[Horticolas v  Lequminasas

| Cereais ¢ derivados, tubéreulos ™

A Rodg dos Alimentos foi construida com base nas seguintes
frequéncias relativas percentuais:

| Gepectmentar [ #i0%) |

Cereais e ﬂerivados, tubérculos 28%
Horticolas 23%
Fruta 20%
Lacticinios 18%
Carne, pescado e ovos 5%
Leguminosas 4%

2%

Gorduras e 6leos

Como se constréi um grafico circular?

Com base em cada frequéncia relativa percentual de cada
9upo alimentar, calculam-se as amplitudes de -
o alimentar Cereais e derivados,

Relativamente ao gru
i L de trés simples, temos que:

Wbérculos e usando uma regra

g e TO%
360 x 28 _ 100,8°

100 tes grupos al-
stan
U imento para 0s ¢
sando o mesmo procedime <feridor, tragam-se 0S SeCtores

m
t:ire ntares e recorrendo a um 81 litudes obtidas.
Culareg correspondentes as amplitu

WAL hvar g W e firans

ko and TN TS

& [HG BRI EARY e e § 4y
L L T VO A il
KLY TR R e——
LLART VY POy Tarpa

SN & N A e sk
¥ AeRaed pdssilgr & S AR
W AN dndds simanisnis 49
fiw 5 Ay

VETERI A AG

Yz canamrigdn 48 um gafics

crsiiar, leue-se By &N Cona

e

- @ grifics =m 1w um e
= uTE e

- 2 amgiitude 16 1A BT
gragarcana @ Taquéncid
.mwm £ m )

— fEETT-5R A CATES dife-

reqtzs gar: Tada um 108

SECIVES

e



NOGOES BASICAS DEESTATISTICA

2.2.2. Grafico de barras |

Dada a tabela relativa aos bebés nascidos no mMés de Agosto no Hospital Jog; ]

6 equéncia relativa.
OBSERVACAO: Macamo, construa um grafico de barras usando a freq
Na construgéo de um grafico Nimero de beb'és r;asc:ti:ls em Agosto
de barras devemos ter em i no Hospital Joseé Macano
atengao os seguintes aspectos: ““ fr,(%) (%)
- o gréfico deve ter um titula; !
L as barras devem estar sepa- 0 3 10 35
radas umas das outras por .
espagos iguais; 1 5 17 5
—apenas a dimensao vertical
das barras varia. 2 10 33 20
15+
8 2
2 104
4 4 13 5
L 2.2.3. Pictogramas

Um pictograma é um grafico que utiliza simbolos para
apresentar a informacao. s

Observe o pictograma com os dados referentes aos casamentos e divorcios num
dado ano em cada trimestre.

@ - 5000 casamentos
Q - 5000 divércios

P
4
\ i §
PP @ o
7 .( <. 9, T
% o & i
%’P‘ %‘!r, o”’o¢ 6’&
@ % i Cre

a) Quantos foram os casamentos ao longo do 1.° semestra? E os divéreios?
b} Qual foi o trimestre em que se celebraram mais Casamentos? E divércios?
Resolugdo

: mais casamentos foi iro com
ey . Também foi o gt s foi o terceiro ©
divéreios, 2 x 5000 + 2500 12'%{;3' N0 3. trimestre que se verificaram M3/




7.NDGOES BASICAS DE ESTATISTICA

r4fico circular seguinte representg 5

percent ;
Fm““c'a de Cabo Delgado. agem dos 103 participantes nos jogos desportivos escolares da

Andebol

M Futebol

& Ténis

B Voleibol

[] Basquetebol

a) Quantos participantes praticam futebol?

p) Quantos alunos praticam basquetebol e qual ¢ a sua percentagem?

2. No ganco de Socorros do HJM deram entrada
0s seguint
Dezembrﬂ quintes nimeros de acidentes durante uma semana do més de

W = W w e
BN - W~ N
- 2 P e
- s ®m N e
—_ W W s W o

2
3
3
3
6
2

MR ORI FUR RS L I
W= =
B o) 4= P2 o
PN U I

Com base numa tabela de frequéncias absolutas e relativas, canstrua um grafico de barras usando a frequéncia
relativa.

3. Com os seguintes dados construa um gréfico de barras relativo 4 pontuag@o de cada jogo de futebol.

a5 7 O O W P

N.° de pontos E ’

4. Considere o seguinte grafico.

- Natabela seguinte registaram-$

14 Xj

psolutas relativas, simples & acumuladas.

bela de frequéncias

s classificagdes de 20 al

Apresente os dados através de uma t

istadas a unos nhum teste de Matematica.
o estdo regista a

|unos

descrita.

ityacao
Construa um grafico circular que traduza a Situd¢

12




7. NOGOES BASICAS DE ESTATISTICA

3. Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central que estuda‘rerpos. 580 4
OBSERVAGAD: média, a mediana e a moda. Estas medidas sdo indicativas dg
A média aritmética apesar de | informacao contida nos gréficos ou tabelas. Para cada casq

ser uma medida bastante utili- dependendo do contexto do problema em estudo, estas meg;.
zada para representar um con-

junto de dados tem a desvan-

das devem ser convenientemente utilizadas.
tagem de ser muito afectada

por valores muito altos ou mui- A média aritmética (ou simplesmente médsg} de ¢
‘“slb‘”’l‘“sf"“i“"ad".st "'l” conjunto de dados numéricos é o nimero que s
outliers), pois no seu calculo AL i i
tém-se em conta todas as dividindo a soma dos valores de todos os da

observagdes. numero de dados e representa-se por x.

Consideremos o exemplo relativo aos bebés nascidos no més de Agosto no

0 Hospital José Macamo, cuja tabela esta representada ao lado.

i 5 Calcule a média do niimero de bebés nascidos nesse hospital.

? 10 Resolugéo

3 8 Como £ traduz o nimero de vezes gue ocorre x;, a média é igual a:
4 4

: —_3x0+5x1+10x2+8x3+4x4 65
- X= = —=
m 30 30 30 &l

A moda de um conjunto de d

_ _ ados é o dado que ocorre
com maior frequéncia e represe

nta-se por M, .

1. Numa escala de 10 a 20, ascl - B e
' assifica s :
alunos da 9. classe foram as seguintes: ewor e Matematica de dois

m““““““
m 8 0 10 16 : 5
m 12 - 15 12

8 13
Indique a moda das classificages de cada

Um dos amiggs,

P . se 4

2. Uma estagao de r4dig inquiriy os
S€ a vérias
encontram-se na tabela seguinte. chamada

Sobre as suas preferéncias Re
S telefénicas e gg resultados

Tipo de masiea

53 25 d?ﬂ 12

Com base na tabela anterior, identi
Resolugiio

1. Ana: M, =3

fique a moda,

: Hugo: M,=12
= .+ Amoda é 3 misica pop .

F O~ o o



y mmﬁmam

A mediana de um mﬁﬂmﬂdem il _
F . IMero que ocu .~ dinencos order -
¢ um nu paa ._ OBSERVA
S0 43 (por ordem crescent oo 0 Contral da sequéncia g
Vag g orden? al : ou mﬁe) dos 2 A mediana, 20 contrario gz
T, estudo € representa-se por dados média, n30 é influenciada por
s 5 Outers wisto que € uma medida
' Me 4 P-SS_encialmeme vinculada 3
di. NOS dados ordenados, a mediana é o valor saiiia) PosicE0 que ocupa o valor cen-
fori G j Se 0 tral no conjunto ordenado e
(mero dt? dados;oror ampar OU @ media dos dois valores centrais | " 2t 2 orfom s dados.
© um o 55€ NUMET0 par.
|btém
Pelg
pelativamente s classificac@es ordenadas dos testes de Matemiti :
4o Hugo, a mediana & igual a: cadaAnae § osseavacio
No caso da varidvel estatistica
pa0 7 |8 8 10 16 Hugo: 8 10 [12] 13 15 sor qualitativa, 2 irvca medida
L de tendéncia central aplicével
. 8+8 16 _ - & a moda. A média e 3 mediana
x=-2_=7_8 x=12 56 podem ser calculadas se os

dados forem numérices, ou
seja, a vaniavel estatistica for
i

E se os dados estiverem contidos numa tebela de frequén-
dias, como calcular a mediana?

Consideremos as classificacdes obtidas pelos alunos de uma turma da 9.7 classe
na disciplina de Educacao Fisica.
uéncias seguinte, pretende-se determinar as trés

)corre

Baseado na tabela de freq
medidas de tendéncia central.

2 74 14

; ; 5 1,1 185 g

9 3 8 11 296 2

10 4 12 148 ;:; s —

1 5 17 186 701 » QBSERVACAD: )

12 3 20 ::-: 35'2 o) :;::.‘:Itor,lml para @
r 12 : 2 M:B 100 % Num conjunto de 2 dados

14 4 2l = — 21 ordenados, 8 mediana & iguak
3 El — + a0 valor da variével que ocupe

a posigdo central, se n &

Soluc3 impar:

e n+l.
5ncids 2 i %= x, com k=—5—"
feren™ ¢ Moda; . ioyal a 11 (analis . _ P
esulta?’ A + 3 média dos dois valores

il moda é o valor que mais se repe™ ;
Corespondente a f).

* Meédi ete,
uﬂdla; dadﬂ X se rep No exemplo 0 lado, 7= .

o
A colyn gmero de vezes QUe _ Bl
a fx x traduz o U st skt
=
; o valor de X
.M. n d05. se o v ﬂ a
‘ana: d . corresponde
A Mediana sponde 2 df) dsao% das Dbsel'\fa‘;ées
CQ!'TEspUndq:te o pde Fr i e Assim.
ente a 50% ;
L "M logo x=11.

L
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Exercicion.” 4 ]

imes:
1. Asclassificagdes dos testes da Lufa 4s disciplinas de Portugués o Inglhs sho as segui

Portugués

Inglés

Para cada uma das disciplinas, calcule o valor das trds medidas de tondéncia central,

it s i nas dez primeir.
2. No grafico e na tabela seguintes séo apresentadas as distribui¢Ges dos golos das squipas A ¢ B Primesas
jornadas.

Distribuigdo dos golos marcados
pela equipa A em 10 jogos

Frequéncia g
absoluta

Niimero de golos 05
da equipa B

Para cada uma das equipas, determine as trés medidas de tendéncia central,

3. AKelly comprou trés bonecos A, Be C. 0 preco médio dos bonecos é de 5,00 Mt. Se 2 mediana dos pregos dos
bonecos é de 3,00 Mt, indigue trés possibilidades para o custo dos bonecos Ae C.

4. Uma turma da 9.° classe tem 24 alunos: 10 rapari “peso” médi oty
“peso” médio dos rapazes ¢ 50,6 g . TERSelE R L pe i s fapangas ¢ 482kg e0

Calcule:

0 “peso” total ’ a o
oy s rapazgs; B) 0 “peso” total das raparigas; ¢ 0 “peso” médio dos 24 alunos da turma.

5. Se nos dados 2,3,5,5,¢, ’
seriam mais afectadas com ests alteragzo? FHidirmos o Gitimo por 10 + Quais as medidas de tendéncia central i

130
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1.

0s

0 seguinte grafico mostra os atras

gem movimentada da cidade da Beira entre as 7:09 ¢ as 12:00

A Distribuigdo dos atrasos dos autocarros

0 5 10 15 20 25 30
Minutos de atraso dos autocarros

a) Construa uma tabela de frequéncias absolutas e relativas.

b) Quantos autocarros passaram na paragem no periodo de tempo
em estudo?

~ 1 2

¢) Quantos autocarros chegaram a hora prevista:
i = J
d) Quantos autocarros chegaram com mais de 10 minutos de atraso?

¢) Indique a média e a moda.

i i 0s,
Contou-se o ndmero de passageiros que iam dentro de 15 carr
endo-se registado os seguintes valores:

4 1 2 2 3
3% @4 1 1

Com o dados construa:

elativas;

b) Um prifico de barras usand

ancia relativa.
¢ o frequencia r
) um grafico de barras usando a freq

0s dos autocarros numa para-

131




3. Perguntou-se a 240 alunos de uma escola qlfﬂl a discipling my, 5ol (ac At
importante para o curso superior que pretendiam frequentar,
Com os dados obtidos foi construido o seguinte grafico circulay, ’ "_ !I=
Matemstica ;ﬂrﬁ""
(alcule O
6. Observe
a) Calcule quantos estudantes indicaram:
i} a disciplina de Matematica;
ii) a disciplina de Portugués.
b) Calcule a percentagem de alunos que responderam:
i) Geografia;
i1) Ciéncias.
c) Construa um gréfico de barras relativo a frequéncia absoluta.
4. Observe o seguinte pictograma referente ao volume de selos ven- Cal
didos d:.rante um ano nas estacoes de Correios de uma cidade Alcute'y
mocgambicana.
B3 = 1000 selos 6 I Calcyle .
€Mmpresa

a) Qual foi o total de

selos vendidos em todo 0 ano’

b) Qual foi a média de selos vendidos por més?

N * de trabalhadores
~

<) Em que més se vende : 5
) que mes se vendeu mais selos> Qual foi essa quantidade?
d) Qual a percen
tagem de selos vendi
S ven .
ano? didos no primeiro semestre 40

¢) A mediana dos selos vendidos foi em que mes
L ¥

f) « i :
: )'.ual foi a moda na compra de selos? Que perc Joos
foi vendida nesse més? Centagern de se




\ - R W as Ao "
Calcule o valor das teds medidas de tendénaig |
cla central,

;. Observe o seguinte gratico.

Numero do agregado familiar dos elementos

do grupo da Kelly
o}
-'1 4 1_1 sra o Sty ol
I+ — )
.2 i —

.
&
L3
d-
=

Calcule o valor das trés medidas de tendéncia central.

1. Calcule as trés medidas de tendénci
empresas A, BeC.

Empresa 8
Empresa A

¢ ! Y
38t 2
£ 2
w1t 8
'y
8 5
x 17 o
i~ b=
251 z

44

74

14

14

r a0 soo eoo 700 800
Saldrio (MY)

a central para cada uma das

N de trabalhadores







SEMELHANCA DE
TRIANGULOS

1. Homotetias

1.1. Ampliacao e reducdo de fi
No dia-a-dia, encontramos varios objectos que apesar de
terem dimensoes diferentes tém a mesma forma.

guras planas

Podemos observar ampliagoes, reducoes e figuras geometri-
camente iguais e em todos estes Casos as figuras dizem-se
semelhantes. No entanto, as fotografias representadas ao lado
sio exemplos de figuras nao semelhantes pois nao tém a

mesma forma.

Duas figuras sdo semelhantes se tém a mesma forma,
ou seja, se uma é ampliagao da outra ou se sao geometri-
camente iguais.

L : EEEE

—L T __IHI]l H- : _l-
bl o, fga::f 35 expressdes uma ampliagao de, uma redugdo de ou geom®
2. Assetas S, e S; tmamesma fo:;z;? Ju:c') ‘SE : .
Resolugdo e B respagtn.

1. a) §, éumaampliagdode S,; b) S, ¢
. 21 S, & geometricamente i ;
c) S, éumaredugdode S, d) S; 6 uma amplia;::?elg;a] o
s

2. As setas S, e S, ndo té
As s A eém a mesma forma i i
iguais ou uma ndo é ampliagéo da outra. i

Como ¢
homote

Preter
1.° Mar

2.° Trac



i

A imagem de [UV] € o segmento

que U éaimagemde Ue V' gq i[r&;’a\;gmpcairal?}o a [UV]
e V.

tal
.,: ""__._aplicagi?o Culg C?rfespondéncia estabelecida ent

pofitos € univoca designa-se por homotetia e ¢ base (;e
no P ncipio da projeccao de um foco de luz s

0ponto O chama-se centr . U
p o da homotetiae r=Y Y atazae

da homotetia ou razao de semelhanga. v

A imagem de um ponto da-se o nome de homotético desse
ponto. Por exemplo, U' é homotéticode U.

Como construir figuras semelhantes usando o método da £

homotetia?
A‘
Pretende-se ampliar o poligono [ABCD] representado ao lado. ¢
8

1° Marca-se um ponto O considerado como centro da homotetia;

2° Tracam-se as rectas OA, 0B, OC, OD e 8] =

3° Marca-se o A' sobre
- ponto . onto
== = , - de semelhanga); O P
OR=mROE, I A g@?: rx OB e orocede-se d2

sobre a recta OB tal qué
Mesma forma para marcar oS P

ontos C' D' e
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& SEMELHANCA DE TRIANGULOS

- 1.2.2.Classificagao das homotetias

A ! £ : s
// As homotetias positivas sao homotetias de razao dg

A semelhanga positiva, ou seja, cada ponto U e o seu i

tético U’ estdo do mesmo lado do centro da homoteti

0
B
\\‘
e As homotetias negativas sao homotetias de razao de
LA Bl semelhanca negativa, ou seja, cada ponto U e o seu homg.
T i tético U’ estao em lados opostos ao centro da homotetia,
- A classificacdo das homotetias pode, também, ser feita atra.
vés do valor absoluto da sua razao.
A\

Numa homotetia de razao de semelhanga r, Se:

rI <1, ahomotetia & uma reducéo;

. \ r\ > 1, a homotetia € uma ampliacéo;

r| =1, a homotetia diz-se isometria porque sdo mantidas
as dimensodes da figura.

Exercicion.® 1

1. Indique em que situacdes estao representadas figuras semelhantes e no caso afirmativo apresente a razdo de
semelhanga.




idas

j0 de

. A" & uma ampliagao de Ae B4
hE e Uma l'ed »
Ucdo de B

y Qual foi 0 processo utilizado para a obtengdo d
i s esta

b ,uual a razdo de semelhanga em cada casg? s figuras?
.- . u !

R

Razoes e proporgoes
porcao numérica

,-"Nugéiu de razdo e pro
se as latas A € B de café

Num supermercado encontram-s
esentadas ao lado.

‘Para constatar qual a melhor
CUSto
- que representa 0 cu

compra a ofectuar, calculamos

sto por grama.

- 50 00 _
salata A.

800
er
. tendendo 20 custo por grama: @ melhor compr@ S

00
As fracesas 3000 50,00 gesignam
:.' racgoes --————-—8 50 e 7000

_se por razoes.

Dados dois numeros 2@ ;
Epresentam a razao entre 4¢P o § onde 8 o
O termos da razao sa0 05 nume

Iy . :




TRIANGULDS

ELRANGA OF

OBSERVAGAO:
A proporgdo

¢ estipara d”.

| OBSERVAGRD:

3_C e
b d
“a estd para b, assim como, |

T T T e

i

handu apenas quatrg g .
numem de jogos realizady,

m 4 metros de cm“PHme "

Jmprimento & de b centimetros, Qual ¢,
mo C

mes
hendo que M8 planta psse
Sabe

escala utilizada’

Resolugao s 6 3
odederrolds . — =—
N;_EE__‘._-—-‘
. —yrdejogos 1 . P

—_———— =

compinnts 0 W [dade 400 80
scala=———c1to do quarto na réa
2 e compriment .
Se multiplicarmos ambos 03 termos | et pelo
. e.
y amero, obtemos uma razao equivalen
mesmo N 3 3

ipli termos da razao >
Por exemplo, a0 multiplicarmos ambos 03 :

5 12 ' 5 anterior (0,6), ou
por 4, obtemos arazao - de igual valor a a

seja, %=—12—é Esta relagdo designa-se por proporgao.

Uma proporgéo é uma igualdade entre duas razoes, ou

seja, b*E com b e d nao nulos.

Na propor¢éo, a e d sdo os extremose b e ¢ 0s meios.

2.2. Propriedades das proporcoes numéricas

Consider 3
emOsaproporgao _‘?_:_g_ com b e d nao nulos.

O produtg dos Mmeios & |

Ouseja, 4_¢ 9ual ao produto dos extremos:
b T X d= by .

" Propor orca
? 0 segungq assmr:a dos dois primeiros "

O quartg, ¢omo a soma dos 40
a0
. d & i—%@. c+d

fH
Q/

a) Que qu
b) Que qu

3. Para obte
de tinta \
vermelha

Resolugdo

1. a) Aplic:
2

T 1
Aigu
by 10 _
3
Aigy
1
Z‘ n) __2__:

R.
1

—_—

b 2
50

R.
2 ns.
R.:



D4ra cada caso, verifique se é uma proporgZo,
7_4 py 10 _15
8 14 3 8
lyando se aumenta ou diminui o nGmero de biscoitos, deve-s2 zumentar ou

diminuir os ingredientes na mesma proporg4o para se manter o seu sabor.
Dbserve a receita e responda as sequintes questies,

8) Que quantidade de farinha & necesséria para fazer o dobro dos mcaltos?
B) Que quantidade de margarina é precisa para fazer metade 0z recenz?

Para obter uma certa quantidade de tinta cor-de-laranjz juntaram-se rés panes
de tinta vermelha com quatro partes de finta amarela. Quantos Iq.rgs de tinta
Vermelha s4o necessarios para obter 17,5 litros de tinta cor-de-larana’

lugdo

) Alicando & propriedade fundamental das proporgoes:
.:_;2'_:% = 2/14=T x4 = 28=26 (verdadeiro)
Algualdade é uma proporgao.

)07 oy 19,8=315 ¢ B0=45 (falso)

3 3 0
ﬁ? igualdade o & verdadeira, logo, ndo & uma proporeas:

1
100 # - 50
g £ g

x 1
B s = i f
100 = S0x 100><2

R Enecessério 1kg de farinha.

” ﬁmx-‘xﬂﬁ.

':Eﬂ!cw» %’Q ; .
B:1<250 (34 4 =7 partes)
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1. Determine o valor de x em cada uma das seguintes proporgoes.

X X

27

16 d)
X

x|

— T a—

X _
i3 X 6

o . gssegos.
2. Para confeccionar uma compota de péssego, a avo Jilia usa 4 kg de agucar e 6 kg de pésseg

Que quantidade de agicar necessita para 9 kg de péssego?

: = L e ia e ci zaode 3:1.
3. Na construg@o de um prédio, o Sr. Silva necessita de betdo que é feito com arela e cimento nara

a) Se o Sr. Silva usar 350 kg de cimento, quantos quilos de betdo obtera?

b) Para obter 2500 kg de betdo, quantos quilos de areia e cimento sdo necessarios?

2.3. Segmentos de recta proporcionais

Um segmento de recta AB representado por [AB’E&&

A * o conjunto de todos os pontos de uma recta que estao
limitados por dois pontos que sao as extremidades ﬁo

segmento, A e B. | Res!

Nao é possivel dividir um segmento de recta por outro, mas é
' possivel proceder a divisdo dos seus comprimentos.

Consideremos os segmentos de recta [AB] e [CD]. seguin-
tes:

—

s |

A B AB=2cm

g h  CD=5cm

A razédo entre os segmentos de recta [AB] e [CD], simbol-

AB ¢ i
zado por ok é definida como a razéo entre os comprimentos

desses segmentos, isto é:

|5

=2
CD 5°

-De form’alsemelhante ao estudo efectuado com as propor-
coes numericas, pode-se estabelecer g proporcao entre seg-

mentos de recta através dos seus comprimentos :
2cm . 4 cm 3
A B P T
3cm . 6 @
c DR = — s
Dos comprimentos mencionados, temos que: E_E S22 Pa_a
0 3 RS 6
Como - entdo existe a
3°%5 uma proporgao entre os quatro segmentos de rectd:
pelo que 4_5’1 =Fa ,
CD RS

. M ¥
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WA

3

Mostre que os dois quadril2
: <
quadrilateros tém os lados correspondent
es proparcionai
is,

Resolugao

La
[- -]

3, 3
‘B' B'C' 0 ﬁ;

Cnmo——=i=_=g .
6 , podemos concluir que —-= _ 4
que, os lados correspondentes s&o proporcionais 2 pelo _ //

Exercicion.” 3
1. Considere 0s ila
u 1} I [} r
quadrilateros [ABCD) e [A'BCD]. ¢
B’ ?
40 cm | .h I
B C' 0§
C .f
j 10 ¢cm I‘ ’
St cm 7,5cm J/
:
.
! j.-'
/

p° sem A
ois quadrilateros sdo propo

D2cemA

U .
erifique se os lados correspondentes dos d

rcionais.

a ao lado cujas medidas dos lados

2 ;
Eg:_s'dﬂe os tridngulos [ABC] e [ADE) da figur
a0 em centimetros.

Veri 5 st
fique se os lados correspondentes sao proporcwﬂais-

ionais.

uintes sa0 proporc

O
S oz
lados correspondentes dos quadrilateros seg
c

58 cm

3 em 3,2 cm

2,6 cm

Det
Brm
Mine as medidas dos lados 2+ hec:

Py,
My 1oy




3. Semelhanca de triangulos

3.1. Nocao de semelhanca
s o - angulos representados a0 lado.

Consideremos os rect
lscn  Medindo os lados e 08 angulos correspondentes dos rectap.

gulos temos que:
" _
; i -

Observe que: y
— 0s angulos correspondentes nas duas figuras sao congruentes;

—o0s segmentos de recta correspondentes sao proporcionais

6 _.= -
porque 377, 2
. AB _ BC , ;
Assim, 22 = B- = k onde k ¢é arazdo de semelhanca.
SSiM, ===

Neste caso, os poligonos sédo semelhantes e escreve-se.
[ABCD]) ~[A'B'C'D'].

la-se “"semelhante”

OBSERVAGAO; Dois poligonos sao semelhantes quando os angulos
A definigio de poligonos correspondentes sdo congruentes e os lados correspon-
semelhantes so ¢ vilida dentes sdo proporcionais sendo a constante de propor-
quando ambas as condigdes . - -

cionalidade a razao de semelhanca.

sao satisfeitas. Uma so das
condigdes nao é suficiente,

Outros exemplos de poligonos semelhantes:

0 © 4.4
e

lhanga entre dois poligonos

S

Para determinar a razao de seme
devemos:

1= ?dentificar o poligono original e o poligono transf do;

2.° identificar os segmentos de recta corresponde ‘? m'}a ’

3.° escrever a razao de semelhan sk
0 comprimento do lado trans
do lado original.

¢a sendo o quociente entre
formado e o comprimento

200 em

para C
a) verl

p) ind
ser

. Consi

indice

Calc

Hesulug

1. a) (4
(I

b) |

¢ 0)




& SEM ELHANGA DE THIMIGUI.US

& 1. Observe os seguintes pares de rectangulos

(A) 120 em )

12 em

&
200 cm

20 cm

-
40 g Para cada caso:

a) verifique se os lados correspondentes sdo proporcionais,

b) indique, justificando, os pares de figuras semelhantes e a respectiva razao de
Semel, semelhanca.

Stieey 2. Considere os triangulos semelhantes [ABC] e [DEF] com as medidas dos Jados
indicados na figura.

A

0s 18
o
de o

Calcule as medidas dos lados a e b.

Resolugao o
A 120 _ 200 _ 10, pelo que os lados correspondentes s@o proporcionais.
1 alA) 5 =20
8_3 3 lados correspondentes ndo sdo proporcionais.
—#—, entaoosla
(B) Como 2

b) (A) As figuras sao semelhantes porque os angulos sao rectos e os lados
3 ionais.
correspondentes sao proporcl?; : o e
redugdo, r=—~=77¢ de uma ampliagao, r=—5 L

No caso de uma 120 = 10

ndentes nao sdo
s0sd tes parque os lados correspe

i o0 s3o0 semelhan

(B) As figuras na

proporcionais. -
[DF] & [AC], de [EF] & [BC] e de [DE] é [AB],

CG:“ 2, 0 lado correspondente @

1 logo:

| § E:%Mt?:B:B@ﬂ:‘B}_ _

D'ﬂ/ b 8 6 x 8 b=12 I
2o D b: e = . =

o 6 4 4



1. As bandeiras representadas ao lado sao semelhantes. .
a) Qual é a razao de semelhanga das bandeiras considerando uma amplia¢ao*

i i i 3 imetros.
b) Determine as dimensdes da bandeira maior. As medidas estao em centimetr

- ) —t— ) —

2. As duas fotografias da figura s@o semelhantes.

Sabendo que a fotografia maior tem 30 cm de comprimento e 20 cm de largura e a razdo de semelhanga d;

fotografia maior para a menor & % determine as dimensGes da fotografia menor.

3.2. Semelhanca de tridangulos

Para verificar se dois triangulos sao semelhantes nao é neces-

sario conhecer todos os elementos do tridngulo (comprimento 1
dos lados e amplitude dos angulos).

Critério 1 (AA)

C E F
BAC=EDF e CBA=FED — A[ABC] ~ A[DEF) ]
Critério 2 (LAL) I

148



Critério 3 (LLL)

Se dois tridngulos tam 0

: 8 trés _
proporcionais entéo os trian lados correspondentes

gulos séo semelhantes.

"a‘-‘a
Wy
N\

AB_BC_CA_,
RS " ST " Th [ABC] ~ A[RST)

emEIhant

) tri WMy 1. Observe a figura representada ao lado.
anglﬂ@ (3 a) Os trifingulos séo semelhantes? Justifique.
b) Determine os comprimentos dos lados [AB] e (CD].

2. Para cada par de tridngulos, diga, justificando, se sdo semelhantes,
a) b)

ulos correspons L
) semelhantes

\95°

3. Os lados de um tridngulo medem 10 ¢cm, 8cm e 6cm @ o0s Ial;:l]ostda?ﬂmfﬂ
triangulo medem 30 cm, 24cm e 18 ¢m . Serdo os tridngulos semelhantes

Resolucdo Ay =
1. a) gs tridngulos da figura sio semelhantes pelo critério AA IC@Dq- CBA e
EDCc=BAC).
2_AB ., 75 X85 -7m
21 48 2‘8
12_8 . pp-H%X2_-n
2T 12

2. a) Os tridngulos sdo semelhantes porque tém 08 angulos correspondentes iguais;

§5°  50° o 75° (critério A ' ‘

b) Os tridngulos sdo semelhantes porque tﬁm‘dms Iatdos g;:ozo{rccrii(t;::;slil?.,

és rll ngtleroales formados iguais pois sio varticalmente op .
ngulos p

10 16 _ )

am os seus lados proporclonals (critério LLL):
3 elhantes porque t
Os tridngulos séo sem 30 24 _18_4

0 8 6 :




Ga OF TRIAKGULDE | )
P
1.3. Resolugiio de problemas | gt >
ri = i ; ¢ 1 _ e 5) iy ilad
Os critérios de semelhanga de tridngulos permernnos ., . K
ver problemas do nosso quotidiano,
g h oA

1, Na figura saguinte, 0 trifingulo cuilm vinices cmmapumlam n;: Canns dn Ay, g, -_
Rita o do Paulo 6 semaelhante 40 trihngulo que rapresantd o Jardim, :

Casa ta Ana

A
.

-H"‘"‘H._ 196 + 1%
4
166
e
Casa do Paulo g 0Pa
a) Qual 6 a distdncia da casa do Paulo 4 casa da Rita? As medidas estdo e
metros.
h) Sabendo qua o perimetro do jardim 6 igual a 42 metros, qual dos amigos mors
mais perto da casa da Ana?
2. Observe a seguinte figura,
R 1
4
Vi
2 ¥ /
f
Cr,
Datermine a largura x do rio, mo Al
3. Considere a seguinte figura,
A
R A |.f°._
1,

1] : Tem I
Determine a altura da Arvore,



——

& SEMELHANGA 0¢ TRiig
Resolugiio
1. a) Como A[APR]~ A[LMN], temos que ﬁf _PR _AR
LM MN N
198 _ PH 156 x i
iy =75 & PR= 120X B PR=195
R.: Adisténcia entre a casa do Paulo o 3 da Rita 6 de 195 metros.
b Pela propriedade 4 das proporgges numéricas temos que:
AP+ PR+ AR _ 2P
; IM+MN+IN M
m 156 + 195 + AR _ 156 351 + AR
AR ook AR 130 o, BB14AR
Casa g hit 42 12 42 13
< 351+ AR =546
¢ AR =546-351
< AR=19%5m
_ . R.: 0 Paulo mora mais perto da casa da Ana gue a Rita.
152 da Rita? As medias ot
d am’ z.
;42 metros, qual 0%
B o —
. AC _AB _ BC
Como A[ABC]~ A[CDE] (critério AA), temos que =5 = "7z = Fr-
15x12
AC _ AB 15 _ X &= x= = x=18
D DE = 70 " 12 0
R.: Alargura do rio é igual a 18 metros.
AB _ BE_ AE
3. Como ALABE|~ A[CDE) lcritério AA), 18mOS QU B3 =77 = g -
AB _36+18 —» AB=325x08 < AB=26
08 = 1,5
R. A altura da érvore 6 igual a 2,8 metros. ' »

»—wg'““”/ ¢ — : S




Exercicion.’5

1. Afigura representa uma rampa.

Y

«—3m > 3m > 3m

Determine a altura dos pilares médio e maior,

4 2. Considere os dados indicados na figura.

1,75m

S

4 60m

< 150m

Determine a altura da palhota.

3. 0 senhor Manuel ficou encarre

gado de proceder ag arranjo do cruzeiro da sua aldeia por ocasido da festa anual que
se realiza naguele local,

a) Mostre que os triangulos [ABC) e [CDE] s@o semelhantes.

b) Indique a razio de semelhanga que transforma o tridngulo [ABC] no tridngulo [CDE)

¢} Calcule a altura do cruzeiro,

4) Calcule BC ¢ CD
As2



3.4, Teoremas dos perimetros e das areas

Teorema dos perimetros

A razao entrt‘.a os Perimetros de dois tridngulos seme-
lhantes € igual a razao de semelhanca

Prova:

E F

Como A[ABC] ~ A[DEF] entao A__B= @: E__C=k
DE EF DF

onde k é arazdo de semelhanca.

Os perimetros dos tridngulos sé&o:
p,=AB+BC+CA e p,=DE+EF+FD.

Pela propriedade 4 das proporgoes numéricas:

AB + BC+AC _ AB _BC

SC+EF+FD DE EF FD

L

; — — riangulo &
Os lados de um tridngulo medem 36 cm . o fqr; c:1 8g;?clulssnsicfnl1pri?nento
semelhante a um outro cujo perimetro € igual 3 '

dos lados do segundo tridngulo.

Resolugao
8% _ x L BBX8 o x=dom
T ke
BV s o BAXE &5 yaliel
18 64 =78
iﬁ__ﬁ g x 45 = z=20cm
B R S

,16cm e 20cm.
Os lados do segundo triangulo medem 9 ¢

8. SEMELHANGA DE TRiangy, g
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Teorema das areas :
A razio entre as areas de dors triar
igual ao quadrado da razao de seme

Prova:

S g I

CA
AABC - AIDEF) = AB - BE _ LA _y

DE EF FD
AB _BA _h
1~ ¢ =>"=::=_=k
pelo que %=k=>h1:kh2.
2
As areas dos tridngulos séo:
/ilH:u;—x:‘S}_th1 e ,£\2=%><E_F><h2
oo By CBE A kh
Ass ; ‘—1=_—_-'X—1=k —2Z = 2.
TRy BE B TR R R

Os perimet’ros de dois tridngulos semelhantes sdo, respectivamente, 15 e 225¢m.
Calcule a drea do segundo tridngulo sabendo que a érea do primeiro é 22 ¢’
Resolugao

Pelo teorema dos perimetros, %2%—5 =15=r, logo, pelo teorema das areas:
A

2
2—2_1,52 & A=0x15 < A,=495cm?.

3.5. Teorema de Tales

Teorema de Tales

Quando duas rectas transversais cor-tam' u

rectas paralelas, as medidas dos segmentos d
pelas transversais sio Proporcionais

Prova:
Como A[ABC] ~ A[ADE] (Critério AA), entao:
ZB_IC . AD+BD AF. 7
TS T ~AE
BD e 7 Y Y - | §
S lr===1+LE AD _ AE 8] s
AD~"ZAE < B CE e



1. Determine o valor de X na figura representada 30 lado / |
4 5
0 mapa da figura ao lado mostrag
z Sausversdis Qquatro estradas paralelas cortadas por trés vias 3 \{——s'
Algumas das distdncias entre gs Cruzame ; - :
indicadas no mapa, em km . ntos dessas vias e estradas estdo /

Complete 0 mapa com as distancias desconhecidas,
; WK
1. Peloteorema de Tales, & x=3%5 T @ &O(

x|
|

4

Z2)
2 Pelo teorema de Tales: @

x_12 _12x15 A
518 g S x=10kn
y_ 2 _2x15

E*{ﬁ":?lf 10 & y=30km

z_18 .., _15x18

i R b

35.1. Divisao de um segmento de recta em partes iguais

Como dividir um segmento de recta [AB] em 5 partes iguais?

A B

1.° - Traca-se um segmento de recta auxiliar que tenha qual-
quer inclinacdo em relacdo ao segmento [AB] e que lhe
seja concorrente no ponto A ouno ponto B.

2°_Com o auxilio de um compasso, marcam-se 5 segmen-
tos do mesmo comprimento sobre o segmento de recta
auxiliar.

3.° — Desenha-se o triangulo [ABC] sendo C o ponto da
outra extremidade do segmento de recta auxiliar.

segmento [BC] gue passam nos

a recta auxiliar.

4.° - Tragam-se paralelas ao
pontos marcados sobre

A

As paralelas desenhadas dividem o segmento [AB] em 5

Partes iguais, 155



& SEMELHANGA DE TRIANGULOS
Exercicion.’ 6
1. Junto da paragem do autocarro em que o Marco sai para ir para a escola, vao construir uma passagem para pegeg A a.
(
0

figura mostra as distancias conhecidas.

X

20m

o

gl S
-

m
m
e 25

0 desenho ndo esta feito 4 escala.

Tendo em conta os dados da figura, determine a largura da passadeira para pedes, entre os pontos A e B

assinalados.
2. Consideremos a seguinte figura onde [BE]//[CD], AC=10cm, AB=6cm e ED=2cm.

Determine o comprimento do segmento de recta [AE].

3. Notringulo [ABC], / & um pontade [AC], J é um ponto de [BC) e CJi=CBA

=13cm, IC=2¢m e AC =8cm, determine a mediga de IJ e JC

Sendo AB =6cm, BC
[AB] com 4cm de comprimentg g divida-o em trés partes iguais-

4. Desenhe, no seu caderno, um segmento de recta

156

hi



N m’-melhanga de tridngulos rectangulos
" Os triangulos rectangulos tém sempre um angulo recto, pelo

OBSERVAGAO:

que 0S Seus critérios de semelhanga simplificam-se.
Um tridngulo diz-se rectangulo
c;itério de semelhanga 1 se um dos seus angulos é
’ . n I & recto. Neste caso, 0 maior
Dois triangulos recténgulos sdo semelhantes se tém os lado do triangulo {lado oposto
dois catetos proporcionais. | a0 angulo recto) designa-se
por hipotenusa e 0s outros
Cc dois por catetos.
Cl
-
A B AJ Bj
AB _ AC
—==—=> AlAB ‘B
5 AC [ABC1~A[A'B'C']
S ponts 4 Critério de semelhanca 2

Dois triangulos rectangulos sao semelhantes se tém um
angulo agudo igual.

c

AlB=ACB = AIABC]~ A[ABC']

Critério de semelhanca 3
Dois tridangulos rectangulos sao sé
hipotenusa e um cateto proporcmnals

melhantes se tém a

C

B A B’

BC _ AB — AlABCI~AIABC]

BC’ “AB
(A mesma relagdo s8 aplica para o cateto [AC] )



- . t
mediu a largura de um rio através de dojg tr‘ig !
n

1. Um grupo de fotografos
rectangulos desenhados nas suas margens. ™

Determine a largura do rio. As medidas estdo em metros.

Numa mesma hora do dia, um prédio produz uma sombra de 18 metros ng chip
enquanto que o Henrique com os seus 1,20 metro de altura produz uma SOmbr;

de 80 centimetros.

Qual é a altura do prédio?

Resolugao
1. Como CBA=DBE e BﬁC: BED:QO"’ entio &[ABC]"'A[BDE] (critério AA)

- AB 400
Assim, = =22 & X _ 50 _400x 75
DE BE 75 100 T 100

3l

< x=300.

R.: Alargura do rio é igual a 300 metros.

0 2. Nafigura ao lado temos que:
BAE=CAD e FBA=DEA=gg°

Desta forma, A[ABE]~ A[ACD] (critério AA).
AB _ BE = 080 1,20

Assim, = = =— _12
£ AC CD 18~ x
L— X:l_'z.o_x_lg
1,20 Fic
= x=21
A _OB0 8. .40 coneemarer ¢

-

0 desenho néo esté feito  escala. R.: A altura do prédio é igual a 27 metros.



31 fearema de Pitagoras -
prangulos
. yeorema de Pitdgoras

demonstragdo pela semelhanca oe

Num tridgngulo recténgulo, o quadrado da hipotenusa é
jgual & soma dos quadrados dos catetos.

Prova:

Seja h a altura relativa a hipotenusa de um triéngulo rectangulo.
. AlABQ! =~ AlAHC] , pois t8m ambos um angulo recto e O
angulo C em comum, pelo que %: 8 «— p’=na.

b

. AJABQ! ~ AlABH] , pois tém ambos um angulo recto € O

A

angulo B em comum, pelo que L8 2=ma.

m ¢C

Adicionando ambas as relagoes:

na+ma=b*+¢c & aln

+rm=b+c & axa=b2+c &

& gf=b2+

1. Afigura ao lado representa uma
20na de cultivo dos legumes?

horta onde se cultivam legumes. Qual é a area da

2. A figura seguinte representa as fachadas de dois prédios iguais onde vivem a
Ana & o Bruno e os pontos A e B representam as janelas da Ana e do Bruno,
respectivamente. 0s amigos moram ambos no mesmo andar que se encontra a

10 m do chéao.
Janela

0 desenho ndo estd
feito & escala.

De acordo com as medidas indicadas, qual 6 a distdncia entre as janelas?

3. 0 Sr. Antonio tem um terreno

com a forma de um trapézio rectangular, onde

costuma colocar as suas trés cabras.
IR - SN

[

De acordo com as medidas indi

4
cadas, determine o perimetro do terreno.




B EEMELHANGA D TRIANGULD S

Resolugéo:

1. Pretende-se calcular o comprimento da hipotenusa do tridngulo.
Pelo Teorema de Pitagoras, £?=20%+12*=544, logo, A={*=544 m*,
R.: Adrea éiguala 544 m?,

2 AD-= Eﬁ:%A_c e BD=10-85=15
Pelo Teorema de Pitagoras aplicado ac A[BCD],

BC* = BD? + CD?, pelo que, CD = V/35 - 1,5 =1/10.
AC=2xCD=2xV10~63

R.. Adistancia entre as janelas &, aproximadamente, 6,3 metros.

3, DE=CB=9m
AE=AB-DC=24-12=12m
Pelo Teorema de Pitdgoras aplicado ao A[ADE],

AD* = AE* + DE?, pelo que, AD = V122 + = \/225=15.
Assim, P=24+9+12+15=60m.

R.: O perimetro do trapézio é igual a 60 metros.

1. Atendendo aos dados da figura seguinte, determine o valor de x.

2. Um emissor de televisao que tem 30 metros de altura ests preso ao chao por trés cabos,

Sabendo que cada cabo esta preso ao chdo a 40 metros do centro da bas

: _ _ : e do emissor,
determine a quantidade de cabo necessério para prender o emissor.

3. Atendendo aos dados da figura, determine a altura do cone,




s metricas num tridngulo rectangulo

mos o tridngulo [ABC] rectangulo em A,

1‘ m&e
considere
ao \ado.

represen-

t:idO

os Criteros de semelhancga de tridngulos, conclui-se que:

A[ABD) ~ AIADC) ~ AIABC] .

D

Relativamente a0 tridngulo [ABCY:

a hipotenusa
b: cateto maior

¢ cateto menor

h: altura relativa 3 hipotenusa

m: projeccao do cateto b sobre 0 lado {BC)

n: projeccao do cateto ¢ sobre o lado [BC]

Da semelhanca dos triangulos referidos, obtemos &S seguintes

relagoes.

Relacdo 1
A hipotenusa é igual a soma das proiecgées dos cate-

tos: a=m+n.

y OBSERVACAD:
Relagao 2 A[ABD) - AIADC) =
O quadrado da altura relativa @ hipotenusa € igual ao =>%=g_h 2y, s
produto das projecgoes dos catetos: = mn.
OBSERVAGAO:
Relagdo 3 ' % « AlADC] ~ AIABC) =
0 quadrado de um cateto € igual a0 produto da sua :,Lﬂb = F=ma
- A[ABD) - AIABC) =

projecgao pela hipoten

Relagdo 4

\ ; O produto entr
igual ao produto d

e a hipotenuséd e a altura relativa a ela €

0s catetos: ah=bc.

Relagao 5 ‘
0 quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados
dos catetos: a*=b’* e

PMMY. 1y




B SEMELTE

oy s projé
1. Num tridngulo rectanguIO. aaltﬂra -
- 6cm e 8cm. Determine @

vq a hipot
2 Amedida da altura relativa ; ;IIF;
" uma das projec¢oes mede

ieccO
3. Determine a medida das proée:%m
. mede 12 cm e um dos cateto

Resolugado

cgoes dos catetos sobre a hipotep,

3 hi desse tridngy 52 meg,,
lativa a hipotenusa qulo, -,

iangulo rectangulo g ¢
usa de um triangu e 12,
E:lcule a medida dos catetos dessetriangu:: :

es num tridngulo rectangulo cuja hipute"usa

v =4y3cm.
1. m=6cm e n=8cm, logo h= 6x8 \/—

2. h=12cm e m=9cm. .
h? _127_
W=mn & n=—7 & n=-

a=m+n=9+16=25.

6

B=am & b=\/am & b=V25x9=5x3=15
f=an & c=Van & c=V25x 16x16=5x4=20

R.: Os catetos medem 15 cm e 20 cm.

3. 3=12cme c=4cm.

c? 4 4

c’=na= n=—= & ”=ﬁ_§
12-4 32
a=m+n< m=a-n & m=—3-—=?

d S 32
R.: As medidas das projeccies sdo %cm e

Exercicion. 8

1. Num triangulo recténgulo, a altura relativa 3 hipotenusa mede
dos catetos sobre a hipotenusa & zero. Determine a hipotenusa

(x+5)em e (x+1)cm e a hipotenusa (x+9) cm.
a) Determina o valor de X.

b) Determine o perimetro desse triangulo,

Pretendia-se ligar tras cidades

No entanto, uma cordilheira impede a constryes
estrada que liga a cidade Aa B, Desta forma sera

construide um desvip g mais ¢ f
. Urto possive| atraya
estrada que une a cidade 4 3 estrada [B() través da

=40km e BC =50,
a) Desenhe NO seu cade
correspondente ag de

Sabe-se que AC

M0 0 tridnguly [4p¢
1 e
SVio pretendigg, I'e a estradg
Yllidao somprimento da estrags qUe serd constryjgss
Tuida?

rada éncontra 5 estrada

12¢m e a diferen
desse tridngulo,

?cm.

.._..-‘ E

Ga entre as medidas das projecgies §



ojecgoes

g grafico abaixo informg ,

yma pessoa no periodo ge
das actividades,

Quantidagg de

calorj
UMa hora quang 118s gastas por

0 pratica determing-

Calorias gastas
i POr uma pessog d
aproximada ¢
900 MENte 75 kg em 1 horg

A: correr (15 km/h)
B: pedalar (20 km/h)

C: jogar basquetebol
D: cavalgar

E: nadar
F: caminhar
G: ficar sentado

a) Qual é a razio entre as quantidades de calorias gastas ao caval-
gar e ao correr?

b) Qual é a razdo entre as quantidades de calorias ao ficar sentado
€ ao jogar basquetebol?

’ 2 a
¢) As razdes obtidas nas duas alineas anteriores formam um
proporgio?

i i tas ao ficar
d) Qual ¢ a razio entre as quantidades de calorias gas

sentado e ao nadar?

i ias gastas a0 nadar
¢) Qual ¢ a razdo entre as quantidades de calorias g

€ 2o correr? i
5 riores 10
D As razges obtidas nas duas alineas ante

Proporg¢io?

r omo F

??"“0 de homotetia € um pon
®1gual 5.

a)ﬁ__z;
b) 5




3

wn

=

™

T

; ihante de 3Cordo coy S °
Para cada alinea, construa uma figura seme “»
a razéo de semelhanga indicada.
a)
__1

=73

Dois triangulos equilateros sao semelhantes? Porque?
9.

Dois triangulos isdsceles quaisquer sao semelhantes? Porqué?
Na figura ao lado, AB = BC e F é ponto médio do lado [BE].
As medidas estdo em centimetros.
Determine:
a) amedida x = AB = BF indicada na figura.
b) a 4rea do rectingulo [BCDE] .

A figura mostra um edificio que tem 15 metros de altura com
uma escada colocada a 8 metros da sua bas

topo do
edificio. e, ligada ao top

0



8. 2“::1::;“: d:eﬁs;l;dﬁ. 0 Jodo reparou que a sua sombra mede
que. N0 mesmo instante, a sombra de uma arvore

?'\
\\31 proxima dele mede 7,2 metros.
Sabendo que a altura do Jodo é de 1,5 metros, determine a altura
$? da arvore.
' Pﬂrqué?
"elhﬂnles?h, 9. Determine os valoresde x e y na figura sabendo que:
AD 1 AF _1
o AD _1  AF_1L . (ED}//(GF1/ICB].
dio dolato A5 4' AB 2 [

: E tangulo
de aIW; 10. Determine os elementos 4. h, me nno triangulo rectang
L seguinte.




AREAS E VOLUMES
DE SOLIDOS
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1. Poliedros
aoe classificagao de
omeétrico construido pelo Homem 645

Egipto € foi construido hg mais de 4 mi -
te maravilhas do Mundo

1.1. Nog poliedros

O maiof s6lido ge
Grande Piramide do
anos. Esta construga

que chegou quase int
Os egipcios construiram cerca

o é uma das se

acta aos NOSSOS dias.
de 80 estruturas do fipo destz

|, emn altura, 3 um

piramide, que & a maior de todas. Ela é comparave
prédio de 40 andares e cobre uma srea de mais de 520 decame E
tros quadrados. Foi feita com mais de 2 milhdes de blocos 05 outr
pedra, pesando cada um deles entre 2 e 150 toneladas. limi
Adaptado de H. Jacobs, Geomelry (
po!
P

No nosso idi
uot
guotidiano, deparamo-nos com objectosS que nos

fazem lembrar s6lidos geométricos




RN

ta higurs seguinte 1 0des
h estudadon
Citindra

Existern solidos limitados apenas D"f

outros limntados apenas por &

i

|
/| A(

Virkmide

Fiising

sk

j{;(vffj! s, (A

limitados por superficies planas & curss,

U‘M{ 8 i VN‘K,@

WAttt s p

resapgen,

AR s

De acordo corm a sus superficie, o5 silidos daysficsn s o

poliedros & nao-poliedros,

Os poliedros s40 66lidos geométricos limitados apenas

por superficies planas.

Nz figurs seguints, idermifiqu

¢ o poliedros & 0% 140 PRy




\S E VOLUMES DE SOLIDOS GEOMETRICOS

Vértice

Aresta

Face

OBSERVAGAOQ:

No final do livro, encontram-se
planificagdes de alguns soli-

dos geométricos que lhe per-
mitira uma melhor consolida-
¢30 dos conteddos abordados
nesta unidade.

176

Os elementos de um poliedro sa0 83 faces, as arestas g , |

vértices, tais que: L g
_ as faces sao as figuras planas qué limitam o solido;

as arestas $80 0S segmentos de recta que limitam as facg.
_ os vértices sdo 0s pontos de encontro das arestas.

Umn cubo, por exemplo, tem 6 faces, 12 arestas e 8 Vértices,

As faces de um poliedro s30 poligonos gue term NOmes espe.
ciais conforme o seu NUMEro de lados.

imero de lados |Nome do

(4]

Quadrilatero

Pentagono

4
5
6 Hexagono
7 Heptagono
8 Octagono
9 Eneagono

10 Decagono

Observando os poliedros da figura seguinte verifica-se que 0
primeiro sélido geométrico, ao contrario do segundo, fica total
mente do mesmo lado do plano que contém qualquer uma das

suas faces. Neste caso, o poliedro diz-se convexo, caso contré-
rio, designa-se por cdncavo.

Poliedro convexo p
oliedro céncavo

Os poliedros convexos Possuem

Com O seu numero de faces OMEs especiais de acordo

Aol .
sidsaitivacac
sl b

Tetraedro
5

Pentaedro
6
” Hexaedro
: Heptaedro

Octaedro
13 Dod

ecae

2 dro

lcosaedro



poliedr :
u ..pol t; |? gznvexo diz-se regular se todas as suas
faces :éoais ;;m 3ados regulares geometricamente iguais
nos 9 a um dos seus vértices, encontra-sé O
mesmo nimero de arestas.

Nz 'fabela seguinte encontram-se 0s cinco poliedros regula-
(es existentes com a respectiva planificacao.

__E!_w i e e T ST
= Ty . s < ”%ﬁ
)

UM POUCO DE HISTORIA...

Em 1597, os poliedros regulares
inspiraram Kepler, astrénomo
alemao do século XVIIl no
estudo do movimento dos seis
planetas conhecidos (Mercirio,
vénus, Terra, Marte, Jipiter e
Saturno). Kepler imaginou um
modelo do Sistema Solar com-
posto por esferas concéntricas
separadas umas das outras par
um cubo, um tetraedro, um
dodecaedro, um octagdro e um
icasaedro.

Tetraedro

Cubo ou Hexaedro

o A%
oA 4
£ -
fiz s

-

r)c;

e
~
£

R

5 ;- conhecidos POr solidos pla-

Os ooliedros regulares 580 © ém fidosh 8
ténicozd Platao, filésofo grego do século la. C. cc’m.cebula o) _[r-n

como se do nstituido atro elementos ba§lc_o_s. a Terra, 0

Fogo, o :; C?gua Numa assocuagéo cheia de misticismo, Pla‘éao

' s ' dro ao Fogo. © octaedro

ra, .

s g g CUbo’é ko solido, O dodecaedro, foi

into
30 Ar e o icosaedro 2 Agua. O qui _
considerada por Platdo como smbolo dO Universo.




1. considere 08 solidos geométricos a sequir representados

® ¢

Indique, pela letra correspondente, aqueles que:

a) sdo poliedros; b) s@o nao-poliedros;
¢) t8m igual numero de faces planas; d) tém igual ndmero de vértices;
¢) tém igual ndmero de arestas; f) tém igual ndmero de faces.

2. Poderd existir:
a) um prisma com sete faces? b) um prisma em que as faces sejam todas triangulares?

¢) uma piramide com um ndmero impar de arestas?

3. Qual &€ o nome:

a) do prisma que tem 12 Jértices? b} da piramide que tem 9 vértices?  ©) deum prisma com 15 arestas?

¢do ao nome do solido geométrico correspondente.

4. Ligue cada planifica

% B

17




)
AREAS £ VOLUMES DE SOUDOS GEOMETAICOS

2. Prismas

(o k isma
2.1.Nogao e classificaca® de um pris

Um prisma é um poliedro gin auo 2 :)?Sesesaq'f%is;ﬂ
Poligonlz:s geometricamente iguais € parai€ 0s € as faces

laterais s@o paralelogramos.

siderar:

' n
Num prisma podemos co _
530 as bases dO prisma e s,

- duas faces triangulares que
geometricamente iguais;

—trés faces |aterais qué s30 par
caso do prisma recto) e formam

— os lados das bases sdo as arest
arestas sdo as arestas laterais.

o nmero de faces laterais igual ao ndmero de

alelogramos (rectangulo ng
a superficie lateral;

as das bases e as restantes

I Num prisma,
I arestas das bases.

Um prisma recto é um prisma em que as arestas late-
rais sao perpendiculares aos planos das bases e as faces
laterais sdo sempre rectangulos. Caso contrario, o prisma

diz-se obliquo.

Prisma Prisma

recto obliquo Se as bases sao poligonos regulares, entao trata-se de um

prisma regular. Quando tal acontece, as faces laterais sao
todas geometricamente iguais.

Um prisma regular é um prisma recto cujas bases sao
poligonos regulares.

A classificagio do prisma depende do poligono da base:

Relativamente aos solidos geométricos seguintes:
B c D

podemos dizer que:
A: Prisma triangular (as bases sao triangulos);
B: Prisma quadrangular (as bases sao quadri!éterosl‘.
C: Prisma pentagonal (as bases sao pentagonos).
D; Prisma hexagonal (as bases sao hexagonos).

174




T

i

e

S——
i

i
Y T O
e S o i

R e o o

‘\\..‘.n.-\ SONOIA, UMA QAVLA, uma mala, ypy ljolo, ato
Jm paratelepipedo 6 um prigmgy OM que todas as faces

m,.mmmi*d“ o cubo

o dia dia :‘“'}?Unlllﬁlnt'lﬁ Valloy BxXemplos de paralel
ma oA de TORTOToR, uma oaixg (g Bapaios uir:rlrl'vt::':[m
' ) L Uims

L0 paralelogramos,

T um prisma reeto cujas bases 880 recthngulos designa

o por paralelepipado rectingulo,

¢m qualquer paralelepipado rectdngulo verlfios-se GICY
as sels taces sdo rectangulos goaomeltricamente Iguais o

paralelos dois a dois;
R . . Alturs
as arestas que tdm um vartice comum sio porpendiculares A
duas a duas; Comprimento
-0 compnimento, a largura @ o altura sfo as trés dimensées X 7

do paralelepipedo.
Consideremos o paralelepipado representado ao lado, onde: J
- ad designa-se por diagonal faclal tal que, aplicando o Teo
rema de Pitdgoras ao tridngulo [QPR), "~ a" v b7,
- D designa-se por diagonal espacial ou simplesmente dia
gonal e trata-se de um segmento do rocta cujas oxtremida
des sao dois vértices do paralelepipedo que nao pertencemn

a mesma face.
Aplicando o Teorema de Pitagoras a0 trigngulo [PRV] vem que:
BV = PR+ AV ¢ D'=d'+c & D= o'+ b+ o,
um paraleleplpedo rectdngulo

al de
g das suas trés dimensdes,

O quadrado da dia
drados

é igual & soma dos qua

o um pnmluluplpmlu slio tals quo a«2b,

d
1. Sabendo que 8s dimensbes @, b ubcn ’
c=3b e D=2V7cm, caloule ¢ loulo 0 medida do aresto
; diagonal do um cube mode 24 dm, o0lod '
ue & diago
2. Sabendo q P
Resolugho — '::* ¢80 particular do cubo,
) , antav: . =3’ “he
1. Como O=a'+ D7t % " s 8=t o’ o', pois a« b
(2\/?]32(2”: + b?+t3b) 0 " puny Pe? & b*\/?t‘.m
vy V20

- V2
w\/20m 0 ¢ , 670
Assim, a=2v2em: 0 B0 € 0y

o
2. Como D'= 4%, ontio kI

178
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AREAS £ VOLUMES DE SOLIUGS GEDMETRILDS

Prisma

N.” de lados do
poligono ds hase B8

N."de luces

n) CO;
f) AE;

a) HD;
e) BE,;

OBSERVACAO:

0 célculo da Graa leteral @ d8
é_rcﬂ total de um sélido simpli-
fica-se se planificarmos a sua
superficia,

Aron total do prisma triangular
seguinte:

A.«=3A. /¢] Ag=2A‘
Ay-‘-Ap'!‘Alﬂ,'_- 3A.+2A‘

0BSERVACAO:

0 apétoma do um pollgono
regular 8 0 sagmente do rects

que une 0 centro do pollgono
ao ponto médio do qualquer
um dos ledos.

£

i A M B
(oM) 6 um apotema do hexb-

gono (ABCOEF] .
A frea de um poligono ragular 0

dada pele saguinte oxprassio:
- X
A 7 % ap

176

R N—

h) Que rolagHo existe entre o nGmero dé faces 4o prs

2. Considere um prisma pentagonsl regular.
a) Quais sAo os poligonos das hases do prisms”

3. Obsarve o paralelepipedo rectingulo representado 20 1

¥ it

,‘#wmwﬁvﬁwﬁmﬁ‘

(jidin B g bt

w & 4 ner9

b) (s S, HEIESE yoriaas W o ey
4) fos Vs 12258 PATE s i

c) Quais séo os poligonos das faces gterais 4o prisma? i
4o g oA, ¢

¢) FG, 8 B0 ’ﬂ

) BH; W) CF. |

23, Areas e volumes d¢ prismas

Aéreadeummwméamadmérm@

superficies planas ou curvas que o fimitam.
A 4rea lateral (A) de um s6lido é a area da su3 super

ficie lateral.
A 4rea total (A;) de um goélido € a

com a 4rea dals) basel(s).

soma da area laterd

Consideremos o seguinte prisma hexagonal e sua planficazn :

Area lateral do prisma recto: A, =P, % h

Area da base de um poligono regular: A,= -,j’» x 8p

Aroa total Ar= A +24,= P,x h+2x -2 X 8p= p,x (h+#

A drea total de um prisma regular ¢ igual a0 prodﬂ”"
perimetro da hase pela soma da altura com 0 : * |

base, isto é:
Ar=Pyx(h+ap).
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Num paralelepipedo rectangulo em que c=3cm, £=2¢y ¢8°
e h-4cm, podemos obter 3 x 2 x 4 cubos com 1em® cagy I,NU
um, por isso, o volume do paralelepipedo e Uma
V:3x2><4><1=24cm3 aﬁe)%
No caso geral, para qualquer paraielepipedo rectangulo, a 4req bais).“”;
da base 6 A,=cx(, pelo que O seu volume sera: 4 P;r
v=cx{xh
No caso particular em gue © paralelepipedo € um cubo,
c=(=h, peloque,
V=hxhX -,
ou seja,
v="h.
O volume de um prisma é igual ao produto da érea da
base pela sua altura, ou seja, V=A% [1)% ' N3
medic

b -

representado a0 lado.

%

Calcule o volume do prisma triangular

Resolugao

bxh 2X1'5=115m2.| en‘tﬁo V:Abxh=1,5><4=ﬁﬂl3.

BD[‘I‘lO Ab -
2 2

u-se um paralelepipedo rectangulo

1. Um cubo metdlico com 12cm de aresta foi fundido e com a mesma matéria formo
com 16 cm de comprimento e g cm de largura. Calcule a altura do paralelepipedo.

¢ 0 volume de um paralelapipedo rectingulo em que &, b e ¢ sdo as suas dimensdes em centimetros.
b) a=3k, b=2k e c="5k, com k>0 c) a=2V3, b=V3 e ¢=5

4\/3cm de altura e que tem 144 cm? de area lateral.

2. Calcul
a) =3, b=6e c=8

3. Calcule o volume de um prisma hexagonal regular com

Dados os seguintes solidos geométricos, determine os seus volumes.
b)

a)

«—3cm _—
a triangular com &

estao representados trés degraus de uma escada de cimento. Cada degrau & um prism
em centimetros.

cada degrau?
qual é o volume dec

5. Na figura
dimensoes indicadas

a) Qualéo volume de
b) Se a escada tiver 18 degraus,
construir @ escada?

¢) Se 0§ degraus tivesse
quantidade de cimento

imento necessario para

nto, em vez dos 80 cm, que

m 1m de comprime
ma escada com 18 degraus?

seria necesséria para u

17R
IR =



N o€ classificacao de uma piramide
yma P _ : [
2so) ¢ um POUGEREEEES | ﬁ‘?"“e uma das faces (a
e <50 tri3 5 i) restantes (faces late-
- : m vértice comum (o vértice

aresta da base

Na figura seguinte, indicam-se OS segmentos [VOl, cujas

nedidas sao as alturas das duas piramides.
%

Numa piramide recta:
30 iguals, assim como as arestas late-

- a5 arestas da base sa

faIS
_ a5 faces laterais sao triangulos isésceles geometricamente
Iguais;
o da base.

o vértice ao centr

-3 altura é a distancia d
do com a forma da res-

rmf\ piramides classificam-se de acor
tiva base, como vimos Nnos prismas.
A

I
i
/

P~ pirmide
oirdmide p"u a1 hoxagonal

trangular gt

unussvmuussn&sd

LIDOS GEOMETRICOS
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: Prh‘""des

| Nogao @ classificagag de umg Pitamig

— Vértice

aresta latera| _

aresta da base

Na figura seguinte, indicam-s

€ 0s segmentos VOl , cujas
medidas sao as alturas das duas pirdmides.

Numa piramide recta: iquais, assim como as arestas late-
sao iguals,
-as arestas da base
‘ icamente
o tridngulos isdsceles geometricam
is sao tri
- as faces laterais
\guais; do vértice ao centro da base.
i cia do
-a altura é a distan

es-
a forma da r
ordo com

- -se de ac

A ificam-s

As piramides class

N as-
. oS pr15|“
Pectiva base, como vimos N

A\
A

piramic:; I
hexago
amide

pl:jr&“ gu lar

pirdmide qua

triangular
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1 12z lzerd G2 pr2mide € 2 soma das 4reas das suas faces
s OUe 20 rian ugﬂ,ﬁc:srsc-sr,aes geometricamente iguzis.
s zr.rz desies vengulos € o zpdtema 0z piramide.
— T T 7L k !
: 4 - zoinemz
:  aphtEmz i
AT | parmivoe /
f:iigc§idy = r'3
—— e T — i
oduto do perimetro
] J%b:aadame"‘emm“
! ?*%Wammpebseu '
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A=y %
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8 AREAS E YOLUMES DE SOLIDOS GEOMETRICOS

altura e bases iguais. Se a piramide estiver cheia de 4gus, o .
virarmos para dentro do prisma, para a enchermos Commgies.,
mente, & necessario repetir esta operagao trés vezes.
Assim, o volume de uma pirdmide 6 a terga pane do ol
de um prisma nas condicoes referidas, ou seja:
1
l’ e vmsgrraz_gﬂx'd!’{h‘

Vpilamnde = 3

Consideremos, um prisma e uma piramide, Corn a rres:, 1
!
|

O volume de uma piramide é igual a um te;rqo do produte
da area da base pela sua altura, ou seja, V=§ 2A,7h.

Calcule o volume da seguinte piramide representada ao lado.

Resolugao
A,=5%x5=25 cm’

V=1§x25xﬂ,?=?2,5 cm’?

Exercicion.° 6

182

1. As planificagdes seguintes representam piramides regulares. Calcule a 4rea lateral e a 4rea total de cada uma das
pirdmides representadas cujas medidas estao em centimetros,

@

——

2. Calcule a altura e o apdtema de uma pirdmide quadrangular regular em que cada uma das arestas mede 10 cm

3. Uma piramide quadrangular regular tem 10 cm de diagonal da base e 12 cm de altura. Calcule:

a) o perimetro da base; b) a medida da aresta lateral; ¢) o aptema da piramide.
4. A Grande Piramide do Egipto & uma piramide quadrangular recta regular com 146 metros de altura e em qué ©

comprimento do lado da base &, aproximadamente, 230 metros.

Qual o volume aproximado desta pirdmide?

5. Calcule a altura de uma piramide com 32 cm’ devolume e 16 cm’ de 4rea da base.




4 solidos de revolugig

. Nogao de solidos de revolyey,

Depo.ls do estudo de s¢lidos limitacde
superficies planas denominacog
idos que sao limitados .
s6lidos 05 parcial ou totalmente por superficies

curvas, ou seja, 0s nao-poliedrog
v CO"I( ff L 14 a
dos cones, das esferas, etc, ) 4 0 caso dos cilindros,

-
2

5 axclusivarmentea por
por poliedros, estudaremos os

4.1.1. Cilindros

Uma lata de leite, um rolo de peliculas fotograficas, um tubo
de comprimidos sao alguns modelos de cilindros.

Os elementos de um cilindro recto s30 0s seguintes:
base

superficie
lateral
curva
geratriz
altura

raio da base

tangulo (ABCD) e o eixo de rotagao AD.
do eixo até dar uma volta

’ o um solido de revolugao que & um
Cfnlfnzleta,’ deslzl;e:fecm e mente, cilindro de revolugao.
cilindro circu . . triz - é perpen-
As bases sdo circulos € 0 segmento (BC) —gera perpen

dicular 4s bases.

Consideremos 0 rec

§ RS g e A mm"M

i POUCE G HisTORIA

Arquimades ¢ Siracuss
(71217 0. G}l um 805 A
mgorianas ciartistas o mats-
miticas da Antiguidade o 08
tedos s LEMpos.

Arquimades faz duscobertas
imporiaries am geomelria @
mstaektic s, Lomo, par BTG,
um métada para caleular 0
nGmero x uiilizando séries.
(A a5 lrmukas da 4rea 6 40
perimenrs do circulo, do volume
do cone, do cilindeo & da alera,
relrindo-os no tratado “Sobre
a etfars g o clndea”.
Arimedes pediv para que no
seu thmulo Tosse esculpida
uma rapresentagdo de uma
esfera inscrita num ciindro.

Arquimedes de Siracusa
(z81-2122.C)

0BSERVACAD

Apenas os cilindros rectos sdo
cifindros de revolugdo, pois a
geratniz & perpendicular as
bases do cifindro gerando toda
a superficie lateral, Neste
£as0, a sua altura & igual ao
comprimento da geratriz.
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¥ ABRAS € ViR Y Pt OV GTRTRCDS,

412 Comes
Os elementos de um ConNe recio S30
e
FUJ
T d ¥
y 3
/ Gl
“*-.,,,_____ -
s 03 TS

Consideremos o tridnguio [ABC] rectanguio em A
c c

Quando o tridngulo roda em tomo do eixo AC até compietar
uma volta, gera no espago um solido de revolugao gue € ur
cone circular recto ou, simplesmente, cone de revolugao
A base € um circulo de raio [AB] e todas as geratrizes s30 geo-
metricamente iguais a [BC] .

O Teorema de Pitagoras permite relacionar as medidzas oz
geratriz (g), do raio da base (r) e daaltura (h) do cone 1=l que

F=F+i.

4.1.3._Esferas

Uma bola de futebol, um globo, um berlinde s3o exemplos
dia-a-dia de esferas.

Tal como a circunferéncia limita um circulo, uma esfera é im-
tada por uma superficie esférica.

Dado o ponto O e um comprimento R na figura represe™
tada ao lado:

—a superficie esférica de centro O e raio R é o conjunto 0%°
pontos do espaco cuja distancia ao ponto O éiguala A:

—a esfera de centro O eraio R é o conjunto dos ponios =
espaco cuja distancia ao ponto O é menor ou igual 2 A-

|

e
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Consideremos um semicjrey|
representados na figura. Quang
eixo AB até completar ymga volta

0 de diametro [AB) e centro O

ra. A semicircunferéncia correspon-

dente gera a superficie esférica que limita a esfera

1. Um cilindro de revolugao & gerad

bases do cilindro mede 2, 2 ;
8,26 cm?, calcule o raio da base e a altura do cilindro.

2 Um triangulo recténgulo em que a h;
maior & gera um cone. Calcule as medidas do raio da base, da geratriz e a altura do cone.

3. a) Calcule a area da base de um cone em que a altura mede 12 cm e a geratriz 13 cm.

b} Indique o conjunto dos pontos do €spago que distam nao mais que 8 cm de um ponto P.

4 lndlt':*ije qual o sélido de revolugao gerado por rotagao de cada uma das seguintes figuras, em torno do eixo XY:
a) triagngulo [XYZ], rectangulo em Y- b) rectangulo [XYZW];
c) semicirculo de didmetro [XY]: d) riangulo [XYZ], rectinguloem Z.

4.2. Areas do cilindro, do cone e da esfera

A area total de um cilindro ou de um cone, é igual @ soma das
areas da superficie lateral com a érea das bases ou da base no

caso do cone.

4.2.1. Cilindro

Nos cilindros, as bases sao circulos geometricamente iguais
de area igual a 2nr? . A superficie lateral equivale a um rectan-
gulo cujo comprimento & o perimetro da circunferéncia (2nr) e a

largura é a altura do cilindro ().

Area total:

0 por um rectangulo com 36 cm? de drea. Sabendo que a &rea de cada uma das

Potenusa mede 13 cm e um dos catetos mede 5 cm, roda em torno do cateto

A=A+ A, =2mrxh+2 (rr?) = 2nr(h+ 1)

A altura de um cilindro de revolugao é o triplo do diémetro D da base.

a) Calcule a area lateral em fungaode D.

b) Calcule a area total em fungao de D-

Resolugao : y
- Y x3D=nxDx30=3nD".
a) Seja .r=-2‘lz e h=3D. A, =2mrxh=2XR"X75

D !Z):z::
h’ Ar=hr‘h+ﬂ=zﬂ—2'(3u + 2

185
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422 Cone i .
grop £ W TESISETy
pirculc Cole B EET -

’ Nos cones, z base € U™ et B0 B0 E Sy
lateral & um sector circular CulD SO e YT

e

perimetro da base & o seu a0 £ & DEET-

Desta forma
A; :Eznrg — i =%

T:’:rg* KF:' ::VQ__ r

-

_ ucEr T Be TowmpTemn O
Sabendo que a geratriz de um cone g ® mﬁmﬂe‘ Ho T
altura igual a 12 cm, calcule z dree 2 DASEEE 2 -

T

Resolugao £
Pelo Teorema de Pitagores aplicado ao Trisnpulo TertBnanls S Reurs s ‘
P+12=1F e F=N-W = ~=¥

i peloque, r=5cm. "
Aareadabase é: A,=mr'=34x2B=Ticm i
Adreatotal & A,=mrlg+ 7 =3 ¥ x5Z 5= 7+ B=-WD5
:
4.2.3. Superficie esférica L e

Consideremos uma superficie asfdrine Sy S o=
dessa superficie esférice € puatrd wazes & Sesp me o~ e i
que contém um didmetrd (Tirculd Mmaximn, S

A=dnr—

Uma superficie esférica € gerade pele rotaphc te e Ssmasimeiisins: 55
15,7 cm de compriments, em torno do dismet

a) Calcule a area dessa superficie esféring
b) Calcule a érea de um cubo inscrity ne sies

Resolucao

a) Raio da superficie esférice wr- B e~ N -
3

Area da superficie esférics: R =0 e N R N W
D do cubo € um dibmetro Os esters Trmiy, Do o x W e
Como a érea de um cubo db sreste & ¢ BB e PR WS

e AP W WS s
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> um circuo
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4 .
~ sabendo que & érea de um circulo méximo de uma esfera mede 84 cm’,

o AMIEAS £ VOLUMES DE 50L1D0S GEOMETRICOS

grmine u arod latoral @ o Groa total do um cilindro recto am que:

b) re02cme h=35cm.

Dot
g r=56m h=12cm;

ule a altura do um cilir
a) Colo indro com 70m cm? do 6rea lateral e 5 cm de ralo de base.

b) l?::;{::lmnu a relagd0 entro a altura o o raio da um cilindro sabendo que a soma das dreas das bases é igual & drea

~ Calcule o 6rea lateral e a érea total do um cone em que:

a) r=2cm e g=6cm,; h) r'»z\fﬁcm e g:\/ﬁicm.

~ Calcule @ érea de uma superficie esférica cujo raio mede:

b) V3cm;

ot ¢) 2acm,
calcule a area da superficie esférica

correspondents.

4.3. Volume do cilindro, do cone e da esfera

O volume de um cilindro é o produto da area da base
pela altura: '
V=A,x h, ouseja, V=mnr’xh.

O volume de um cone ¢é a ter¢a parte do produto da
area da base pela altura do cone: '

=8 vzl vty
V—SxAbxh,ouse]a, v 3™ h.

Um prisma pentagonal tem 628 cm? de area da base e tem 0 mesmo volume que
um cilindro de revolugé@o com 0 dobra da altura.

a) Calcule o raio da base do cilindro.
mide com a mesma base e a mesma altura do

b) Calcule o volume de uma pird esma b
e e a altura do gilindroé 48cm.

prisma pentagonal, sabendo qu

Resolugao

a do prisma e 25 a altura do cilindro.

ma: V=628%h

ot 2h=2mr'h
que, r= 10cm.

a) Seja h aaltur
Volume do pris

Volume do cilindro: V=
2h=628h & r2=100, pelo

Logo, 2rr
de & 628 cm?, aaltura e

i h=24 cm, entdo:
a da base da pirami entdo

h) Como a ére
_Yemxi e V=
3

5024 cm’
v

187
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4, Verifique que a

5. As dimensoes de um paral

AVALIACAO
- FORMATIVA

;. Qual das seguintes afirmacédes é verdadeira?

(A) Existe um prisma com § faces
(B) Existe um prisma com 4 faces
(C) Existe uma pirdmide com 9 arestas

(D) Existe uma piramide com 15 arestas.

Indique as afirmacdes falsas.

(A) Uma pirimide hexagonal tem 6 vértices.

(B) Um prisma com 7 faces é um prisma pentagonal.
(C) Uma pirdmide quadrangular tem 6 faces.

(D) Um prisma triangular tem 4 faces.

0 Hugo e a Lufa estdo a reflectir sobre questes de poligonos e
de prismas. 0 Hugo diz que o ndmero minimo de faces de um
prisma é 4 e que o nimero minimo de lados de um poligono € 3.
A Lufa discorda dizendo que com 4 faces nao se consegue cons-

truir um prisma.
a) Qual dos amigos tem razao?
b) Qual o niimero minimo de arestas que um prisma pode ter?

¢) Qual o ndmero minimo de vértices?

relagao de Euler é valida para 0s sequintes poliedros.

bo cortado tronco de pirdmide
cubo corta

elepipedo 30 proporcionais a 3, 4e12.

Calcule: 1 do que a diagonal espa-

a) as dimensoes do para

jal é i 6cm; . |

: c:alde 1gual; .;Zdo P;mlclcpipedo ea Sl:a diagonal espacial
as dimensoe ralé byt

) supondo que © volume € igual 2 3

clepiPCdO) supon

o ..?_I-;.__—_”_: i et
P R ———— "

R s SR SRR

b
;
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10.

1.

196)

N ] 4'

As madidas das arestas de 1rés cubos sho 1,7 0 3, 1wpscyy,

naite,

a) Caleule a Area total de cada cubo,

() ‘-I”" dcontece a ;‘rf‘;l erlﬂl (lf.‘ iitr {'.th} ‘."Hfﬂ{‘ﬁ F ;”‘,_";‘ .
duplica? ¥, quando a aresta triphica? cob*
b) Caleule o volume de cada cubo, s o
O que acontece 40 volume de um cubo quando a arey, ' )%
duplica? V. quando a aresta triplica? v
por” oo
Calcule a drea lateral de um prisma regular de hase triangular gn ! i
que a aresta da hase ¢ a aresta lateral medem, respectivaments, =
3cm e 12cm. s
g
Calcule a medida da aresta da base de um prisma quadrangilar //
reqular com 16 cm de altura ¢ 720 cm de diagonal. —"
i de revolucio inscri A
A figura ao lado representa um cone de revoiucas inscrito numa .
piramide quadrangular reqular cuja aresta da base mede Gem ¢ g
cujo apbtema é iguala 9cm . :
Calcule a 4rea lateral do cone. iy
Complete a tabela relativa aos elementos de varios cones de /"'
revolucdo. 7
s | u
] 8
5 13
2 12%
5 100%
3k i
.".')
, X : L
Dada uma esfera de raio r, considere um cilindro de revoluga® %
com 0 mesmo raio e altura igual ao didmetro da esfera. Calcule: R
a) a razio entre o volume do cilindro € o da esfera; A
t‘ﬁu\u

b) a razdo entre a drea lateral do cilindro e a drea da esfera.




| e ] b
a a : A, =ab
paralelepipedo Rectangulo
rectdngulo
( h ///Aw'
I: /h P _Cll i Ap——!h
e Triangulo
r :
,,fl Ab =nr!
-___-"'/'
Circulo

Ay=nrt

Cone Circulo

Triangulo

Piramide triangular

Esfera

Legenda: ] i
' . — area totak
A,- irea da base; A, - ared |ateral; Ar

ap- apdtema; g

AJ*P./‘
au

Ac=av20) e A, =2lab+ ac+ bel

A;'P.Xh

A: =P,Zﬂ
ou
Ar=2nrxh

A= %xap

A;" Af ¥ 241
ou

A=A+ 24,
ou
Ar- Px u"!' ﬂﬂ’

Ar=A,+24,
au

A= nrlh+ 1)

Alz A( + A.
ou

Ar=mrlg+r)

A7= Ag + A.

Asparticia estirics = 417

VeA, 2z h
ol
V= abe

V- A,#h
nu

V-—ah’xh

d

,5

1
ou

1
V—Eur’xﬁ

V=—A,xh
ou

=%aﬁxh

¥
V—sxr’

—geralriz; h-altura; FP,- perimetro da base; 1~ raio

1€
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Ln _n - 0,1,
@3 -2 -3

'7 17
N = e) 18 d -5

4 " a7
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B -4 ¢l ‘g d) 0

1.1.3; 38
2
8 5
T "3
6 9
o n .Y
o) 5 7
a) 4 fl 2

T — |

1
sl L
e} 16 ) 06
e) 90,25 dm’ ) 63,5824 mpy
e) 39,37

c) V1350=36 e r=54"
fl V634215=796 e r=599

pag 19
¢} Dizima infinita periddica de periodo iguala 3

—%<—\/E< \@-2{\@{\51-2«:%

al €I= bl 225 <) 0.000 d) 0,0004
2 a IS bl 765825 m* ¢) 2,0736 dm' d) 5,0625 m’
3 al Qs bl 086603 ¢} 29,799 d) 14,799
& a YZB=15 ¢ r=0 bl \V344=18 ¢ r=20.
dl VSIS =95 & =0 e) V347 325=589 o r=404
Eerocan3
1. al Dizme fimit b) Dizima infinita ndo periddica
d! Dizme rfinitz ndo periddica e) Dizima infinita periddica de periodo iguala 6
z %, O A ¥
S P N2 et e
.3 ;o .- - [ l
. — = : H———r——t—>
-3 -2 |- uj_ 1 2l %373 4
-v2 v5 =2 V5 2
3 AL VIT & B _~\V3
Exerocion® §
1. a) 4514 b) 4,6416 ¢ 9 d]%
5 4 7
2 aZF b) & c) 27 dl b
'
3 ae b) 1000 ¢ ~=
4 a) 455 b) 6.63 c) 6,28 d) 10.56

1. a) V1250
a) fE

2.

=

3.

b} V1800a ¢) V16x° d) va'v
b] ﬂi I:]' ﬁ d’ GH)YJ '!'} %
b) < c) < d) > el >

pag 22
5
e) -4 f e
e) a fl 5
e) 1,97 h 216

n V6
fl <

h) 4

gl%

g < hl >
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3 g 8 &
5 by / - o 2
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FATE BN
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3 oV “ sl ' '
"J’r, b ’f—/ il = > . & 3

«R 8

1 IC) 2. 1G 3 x> B - o >
F bl -77% s 95 & - ’_'-' =

4 8 =

s a -10 b) 7 ¢ 12 d = o 2

6 o 424 b} 447 e %Ak & - 255

7. 103 (va por deferto) e 104 (v 3 por esceasc " P 5 > o <

9. » 5V2 bj 3 o 08y 236 B 25 0 a2 4 B

1.4 15 bj -& o 242 S N

’ - = g T ) e

12 o) -2V5 bl -6 C & 22 -422 o E-172 L ¢ VD e
2+b+3Vb 9-2v/14 g

!3.] 1-b bi 5'__ & F=8%5 & L -

>
Y
: |
Y
L]
Y
: l
Q) ——
\J

. L 2 ; -
0 3 2 5 -2 =
TP
2 a)1e?l. b} Por exerrpic, 041 € 0AZ.

s aeba.vot; 8o Ji colB ool

1 aIAuB=}-10,5!eAﬁB=(Di; 2 o2 z:-u"’:_; g
> uy8=F2. 14 Z
o AUB=R e ANB=13, 51 s & d;:&‘a

a) |-1, +ool b }-o0. O

Exercicion.” 3

5 m[ q;E]*W-él ) | )
1. a) x€J7, 400l B *‘5[2'* gl
5 p x€Foe. 4 B :

nxeleo & @ el 3

2 -3¢-2 28,748

1l cl I‘EFZ

al xE 14 + o0l
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4. B3 em < <952 cm

1. 8 a@ ‘ -, *1 b X € H :| 2, a) A o 60 b) 261 0 253

A
: A4 h) 3 horas
A B e he A2 an U E 6, n) €U« 0042000 [ = 65 + 351 . } . 3
1, &) Plano ( b} Apante dog B minutos @, O soldrio MINIMo deves s, pelo menos, 11000,00 fy
(%1 4
Avalingao formativa Pag. 53/64/55 ; al 2
5, (B 6. (B) -
10 2. ) 1. (C) 4. (D) d o 4
(6 : !
I 1, ) AUB-W 0 ANB-12, 231, b) AU~ L*T”' o ANB=(6, + ol 5 109
3.
O AUB<| 1, voal o ANB=10, 31, d) AUB*- l""’ 3' Sl e
y 14 / 0 et & x6 l-eo .f[
.8 x€ |-oa, 4 bl x€ |- o0, 5 ¢) ¥E -,’_,j.i 8
3, 0) x€|-b, ’:‘l b xEl|-2, -1 o) ,,&-l . 1 ',: d) Sistema impossivel
4 a) x=b b) x€10, bl 6.0 P=Zx  bIEEcm<P<OACT
6. xE(6,6, ..,16) 7. 8) x€ |3, 1o b) xE 20, 31)

Exercicion® 1 pag. 60

! - 20) Mt

1. a) x43 b 14 -y ¢l d=50t d) x~20~
2 n) PZcq 2h b) P=34 3, 2xy? o xy. 4, a) 3. grau b) 2.” grau c) 3.7 grau d) 4.7 gray
5,
it cotan | rrtin | s | i il v | Gotcins Lt
L 1 ' 3 !
e 3 -ﬁ .__! - o ¥ ] 1
4 a N 3 4 it ¢ Tl 9 &) =%
3" 3 - : g 4 a) — i
Pxy 7 2 o 21 ! !
xy Zxy BX'FF‘ 3 ©yr b il’!ﬂ" 5 a) ab
| BRE
' pag. 61 7. a) 4x
1. 8) Ix b) -2y ¢) 3zt d) 1,3x-82y+2 o) 22+8b 0 Fa-36e2 | % =%
2. - - 7 1
a) ~x+ 8 b) Bx -2 c) 3y-2 d) 10 -3a e) ~4m+7n-6 f) =13t+ M = i a
1 7 y
3. a) Ax b) 2x+§ cl X' +8x+6 d) 4x-1 ol-—1-l,\:’1~lu+2 ) X¥}=-=x+= 3
2 4 2 2 6
3 pag 62 8 m
1. a) - : - x7 <k ' . v
) —12x b) - x'y cl 5 a'bx* d) - Ba"b" Todas as
2 8 -» b) 0,2x"y? -1
) ¥ c) 7% Y d) -1 3. (D)
Exorcicion. 4 a) x
- ; pag 64
1. a) 3% grau, completo; 1-2x4 x"+x*  b) 3.° grau; incompleto; 3xy? + x?y + x° ) 4° grau; incompleto, 1 - x* m
o i i 4 L gl o e ' (] -
d) 2.” gra; comnpleto; — 14 x4 o) 4.7 grau; incomploto; ~x+ x”+3x 4 x* 1) 2 grau; incompleto; - 2x+ X' ®
2. 8) 72 b) 93 ¢) 32 ' '
..
pag b® a)
. - ]
Ayt Ax7 4 5x7 - 3x— 4 2, 0) 0,7y" 406y’ - y-1 74 3x - 6 {
vl ag al R e G Y 5’““‘*2 A Xy 4yt e xyt 4y e
4, a) (B) h) (D) 2
1
— a)
Exarcicion.” b
: d
1. 8) - 2%+ 6x b) Gy’ + 3’y - 3x'y" el - 18x'y" d) - 2x'y* i
; ; x'y 2
Gx' - Ix"-Bx+3 f) x*-x"- x4 x 9) - 2x° 4 Bx* 4 Ty - : 3 a)
) Ox et X T = 1607 - By h) - dx* 4 6x' ¢ 207 -7 4 n)

e — SR '
\‘-‘.. v.7ay



[y Bt

gx!—36x" +54x - 27

. @ b) —2xy+ 2V 2x + 3y - 3\'F2- 2

b WEHHE b) 4x*-9 c) 2:1:’ --?“5 ik
_20(3+2% 2\ (8, 2

3 MPrZRBra b) ©-6x) 9+ 63 ¢ (5’"3)(2” 3)

E_uﬂﬂl';i“ n’8 pigg. b

al 25+10m+m’ b} 25 - 20x 4 42

1. c) 16x7+24x+9 d) x* 4+ 6x"+9x°

a) 4-12x+9x2 b ﬁx?+_751x_2

Z c) —4x® +4x+1 d) ax? = 17x+ 27
5, 8 TR0 44 b) 9x* - 12x5 4 4x* N SN SE R d) 9%’ -4
Exercicion.®3 : . g B9
1. al (B) b) (D) o (A)
2 a) Sim,porque &’ +a’b-a-b=a"—a+bla’-1)=ala?-1)+blai-1). b) (@~ la+Db)
3. a) 2yly-2 b) (7-3x4(7+3% ¢ (a-10)(a=10) d) 4-2(6+%

Avaliacao formativa pig. 10771

Rl Monomio | Coeficieme |
ot | Paratienl | Grau | Monomiosinatico | Monamio semslhant
=*K =t xy xy Txy

2

= et £ il 5 xy’ 10xyz*

4ab'c 4 ab'c 4 - dabc ~2abc

6abed 6 abed 4 ~Gabed Sabed
2. a ‘%Xzb’J (por exemplo)  b) —6x> (por exemplo) ) 10x* (por exemplo) 3.2 (A) b)(C) ¢ (D d)ID
4 a) —2x‘+x5x#% b) x%+3x?+8x-1 c) —\—/'ix5+lx‘—3x’+l

2 4 2

5. a) ab’ b) 2ab o o
6. a) 2x*+x?—-3x b) 6x?+5x*—x-10 ¢l x*-8x*-Tx+14
7. a) 4x?+20x+25 b) 4x%—4x° +x* ¢) x5 —6x*+9x? d) 4x*-9 e) - 30x+25 fi 24x
8. a) 9801 b) 10404 ¢) 1,0609
9. a) %[43_7; b) 4x%(2x—5x*-2) c) f,;(a—sm d) (3x-11)(3x+11) e) 3x7 (x-2¢

hl (32‘-+3)(§+3) ) 3a@a? - 1)

f) 3xy(x2-3y+x0 @) (2x -3y (2x=34

Exercicio n.° 1

Todas as equagoes quadraticas tem solugao nula.

Exercicion.” 2
c] ,'(=-—3VX'—"3 d) X=—2VX=2

pag. 79

d) A equagao nao tem raizes reais.

pag. 85

Exercicion.® 5 Ny e ig v x=V2 ¢) x=-5 V x=0
e i>as reais.
1. a) Aequacaonaotemfanes 5 x**i\@ v x=§_5‘/—_‘ri f) x=~-;— v x=0 VvV x=1
1
d) x=-7 v x=0 X+3 e gade)
: 5 B € k'?fz). d impossivel P 3x+1 o x =4 ol x=1
2 a) k=-1V k"‘_zl i Lo b) X~ 2x=0 lporexemp!oh ¢ x‘—z\/§x+5=0 {por examplo)
lo)
4 a) x?+6x+9=0 (por exemp

‘ & o - ‘g{-ﬁa &
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SR DES

¢

oS
1. al 4304 metros b) 50 metros ¢} Aproximadamente. 41 segqu
2. %cm, Tecm e 24em 3 10cm e Bom

6. 31 ¢ 33
4. a) 10 rebugados ;

b) 06 5 i 5 S3o0 44 macaces. no total.
& meticas (6 0entavos

;l.lg HH 0y
Avaliacao formativa "

3 3
1. 8) x==1V x=2 b)szVrrJ; ¢l m=2 di n?=1_l§\/ﬂ‘r=‘*-\2— e
1 1 /jl -OV\'=1— b) x=-1 VX:"‘_ c) .\f‘—‘h--g-vx
2. a) X=--1-'§Vx=2 bi.v:—;lv;rzg o x=-2 VvV x=3 3 8)x= 3 | 3 2 =l__.~.
4. a) 4 bl ¥ - Tx+ 12 =g;m: exemplo) 5. a) Falsa b) Falsa ¢) Verdadeira d) Falsa
6. Os numeros impares séo 7 € 9 7.1m 8. 12cm e 16cm. :
9. a) 1200 v’ b) A moldura tem 5cm de largura. 10. 80 ogurtes

Exercicion. 1

Eixo de simetria: x=0

a) Dominio. D=R
Concavidade voltada para cima Contradominio: D' =[0, + sl
Zeros: x=0 (zero duplo) “
Vértice: V_»1(0. 0 Manotonia da fungiio D
Variagao de sinal +
b) y Dominioc D=R Eixo de simetria: x=0
. (. Concavidade voltada para baixo Contradominio: D' =]-oo, 0]
]-H Z Zeros: x=0 f(zero duplo) “ et
"-_. Vertice. V~_~»(0, 0) Monotonia da fungao Vi 0 \
I \ Variacao de sinal - (]
y=-2x
a 4 Dominio: D=R Eixo de simetria: x=0 1 _
l.‘ Concavidade voltada para cima Contradominio: D' =[0, +ea[ ; 3 E
\ yega Zeros. x=0 (zero duplo) “ E 1
1 Vertice: V_»(0, 0) Monotonia da fungao 0 yis '
—-—4-'\--0 3 = Variagao de sinal + 1] +
d) 4 Dominio: D=R Eixo de simetria: x=0
1 o Concavidade voltada para baixo Contradominio: D'=}-oa, 0]
1

Zeros: x=0 (zero duplo)
Vértice: V._~»1{0, 0)

KRR
/ n % \ I

Exercicion” 2

=3x+4

y

4 12z ]
7 ¢ E 1}
0 0 y=3x? '. i I
I i 3 %
2 12

Sl S

4T
N4
*y

_2'_1 0 1




c) ¥

Exercicio n.” 4

':_ I y= X
1I
i
\ |
=l b
4
b) ¥
b,

2001

100 1

—x?=1

Domnilpin, 1=R

foncavidade voltada para cima
Llaros (-2, 7)

Vertics Va0, -4)

Eixo do simetnia. x=0

Contradominio, [ =[-4, +oo|

Dominig; O=1R

Concavidade voltada para cima
Zeros: x r[ Va3, \r‘rﬂ}
Vértice: Va__x (0, 6)

Eixo de simetria: x=0
Contradominio: [ = |-, 6

Dominio: D=R

Concavidade voltada para cima
Zeros: (-2, 2)

Vértice: Ve r 10, -2

Eixo de simetria; x=0
Contradominio; D' =1-2. + 00|

p) t= 7.85

0s @ t=45%:

Monotonia da fungao
nmnm
m >

Variagao de sindl

m -

- 0 +

Maonotonia da fungdo
.o [ ] oet
ke

Variagao de sinal

g s ST BRI K EEE
[ - A T e 50 B

Monotania da fungao

ﬂlﬂlﬂlﬂ
m s 7

Variagio de sinal

BN+ u s o

b} Exode simetna. X== 4

I A
o 3 ¢ Y
y-[x+4) :
I ]
: /
1 ]
W !r
: 44 )
i _."
i /
. 2
\.
0

2 8 1=

22) entao a alt

ura maxima é de 22 m o & atingida 80s 25 .

p) Como V

2,

zqued al

ura maxima @ 22 maetros

¢) Nao, uma ve

d) Aprox jmadame

ne, 418

g, X 12,6cm.
A altura 008 pdares ¢ 10 MEU0R 8 encontram:se & uma distancia de 8 metros
4 8 A
ym do putro
nl A alturd mimrrméd» 7 maros
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Y

2. a)
v
-4
Vi
h.
b

5 Fuame ae

it

Fino de simetrs

Coordenpdes do vertice

o —————————

§ xprasado analifien

P8

Avatravan hrwativa

P
-

=X 'Hxli‘; y

ol J0x 4 105

\/

Dominio: D=R

Concavidade voltada para cima
Zeroa; ndo tem Zeros

Vértice: Vaatd, 2)

Eixo de simelna: x=4
Contradominio: D'=12, + ool

Domiinia; D=R

Concavidade voltada para cima
Zeros: {-8, - 6]

Vertice: Vaor =7, - 1)

Eixo de simetria: x=-7
Contradominio: D' =(~1, + ool

Dominio: D=R

Concavidade voltada para cima
Zeros: l—ﬁ -V3, -6+ \f:}]
Vértice: Va_»(-6, -3

Eixo de simetria: x=-06
Contradominio: D' ={-3, + ool

Dominio: D=R

Concavidade voltada para cima
Zeros: ndo tem 7eros

Vértice, V~_~»(10, bl

Eixo de simetna: x= 10
Contradominio; D' = [6, + oo|

a) x=-2
o) xE|-4, 0

bl V-2,

4 Obgmﬂc.odpnda ser obtido através de uma expansdo na vertical segunde o facto! 2
abertura da parahola) seguido de uma transla idade
slach L L
mudanga de concavidade da parabola AT G ik

s ko) X1 Xe-2
yo 2l 0 Va1, 2 Va2,
rn‘l*"' O N | pe et

- 4)

gy 1(]“.”,"
1D

1 1 ’
Manotonia da fungao = .
e 2 7 i : .

Variacdo de sinal

— }-oo, + so[=R
o] .
Monotonia da funcao
7 7 R TS
= .

Variagao de sinal

Monotonia da fungao

AN X B
m N
Variagdo de sinal
=mn

Monotonia da fungao

ﬂlll
B .

Variagdo de sinal

[ o] e emlal
Ed ‘

el D =(-4, +o0|

—

d) xE}-2, +od

‘“w _:

an 4 e @ N
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- ol H AT 3
s U THABADS T 8

£ T 5 siCgFEA 3,5 7

PR N g
o1 L A Fr L HSHFAITC] T o a

ri 4QuACs BOZIATTES (2 Tans o o
1 s #OF e amoitude igual 3 30° e os da base menor igual 3 150°
g K = g " .
( DAB=DCE=B1" & (BA= ADC = ger
: T ds Srgulos cposton redern o -
s A P 2 1 02 um., 59 e 0s outros dois medem, cada um, 121°
3 cih= AL =10 & BAD=DCB=110° 1 : .

pag. 115
i 3
r z
3cm
682"
X gecm Y
5.
1 <
! X q’ée
< <
| %

pag. 116/117

2000 habitantes saleccionados para © estudo.

mostra 05 ; -
ea8 m varidvel qualitativa.

23000 R fica-se €
nabitantes 98 U7 Lo ido e class!
oo 1elevisdo prefe

1 A populacao
A yaridye! estatlisticd

¢) Varidvel quantitativa d) Varidvel qualitativa

)
7 ® 0 b) (O & W,Mqualﬂat"‘a

3 8 Varidvel quantitatva

[
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3. a) 6800 eleitores b) 32.4% ¢} 720 sienores

Exercicion® 3

3../8) B i b) 27 alunos comespondsnie 3 26% -

= A Numero de acidentes
fri(%)

Exercicion.° 4

1.

TN T

Mediana 14 10

Lo2Mt e 10Mt; 1Mt e 11Mt; 2,50Mt e 9,50 Mt (por exemplo).
L. a) 7084 kg b) 482 kg c) 49,6 kg

A Gnica medida de tendéncia cantral afectada é a média.
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8 i) 80 i) 50 b} i) 12.5% i) 14,1% P Dncighings sl
 a) 21000 b) 2500, pormés, o) Uezerrhny, SAK A 8 € SO G
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Exwncaad n ' ¢
[(STNETE

ok 06l faspandeiies 5a0 prapare

] %,
LA T e sl
PRNR RN B b R S LAY AR £

% %
- = I
- < R " -4“':.\\" & (¥R AT

2 Comprimento 12 ¢y, larguras BEm .

o L

. Puike mwdha 2wy o NE0E L *. 4 .
- k " e : E ‘ j el
3 a O AR A iR TR .!':\\}\'-!\l Beto @ A t“l‘.: 4 “5 'L'l ) bl h ol am dl H{‘ 10.4 m @ CD - ll,3 m
voem : wnigos :
. 3 dom 1 Detfom e JO=32000. .
" a)
pag. 160 ﬁ
TR 2RO M 3 tom
_j 1. I
1. RNgn 2 al x=1tgm ) A8 em 3. b) 24km g 180 ki % | m

pag. 163/164/165 [

Arohache Rormativa
1. a < y b " 1 iL i
5 b § 0] Nao d) 3 o) 3 f) Sim
5 al P b) e
. “_‘._‘,.
i T . fy
_‘s ". ‘_:“,_“____‘_“___ pi e s A \l b ; ’/ ‘-
e 0 A B B -
il (escala reduzida) ot e 7
5t . . /

et

(escala reduzida)

angulos internos dos dois tridngulos medem G0° (critério AA).

4 S pomgue todos o8
nenhum critério de semelhanga.

5. Néo sio semelhantes parque nao satisfazem

6. al x=6om b) 72 e 7.17m 8. 54m 9. x=3 o y=1,5
25 144 60 :
s=13 - mMme— PR na gt
0. 5= 13° # 13 S 137

Exercicion.” 1 0 72

Fote
4 6 8 12
20

Numero de faces
Nimero de vertices 4 8 6 20 12
Numero de arestas 6 12 12 30 30

aJA,S‘D,E.He!: b)C.FeG; c Eel, dBeH: eA BeE, fHEel
a) Sim, um prsma pentagonal. b) Nao, porque as faces laterais sdo sempre paralelogramos.
restas de uma pirdmide é o dobro do numero de arestas da sua base, logo é par.
b) Pirdmide octogonal c) Prisma pentagonal
£: Cilindro: D; Piramide quadrangular: F; Paraleleplpedo: B, Cone: A

¢) Nao, porque 0 numero de

3. a) Pnsma hexagonal
4. Cubo: C. Pirémidehemgonalt
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R
g

e alusa XV ;

1. al A=3TT o’ e A.=534 CmF
3. 3l A=%17cT e A-=502cm’;

] 4 a) A=113c7? b) A=37.7 cn¥

‘ 1. ai&*’??k‘e‘ﬂﬁﬁzaﬁ'
z. a /ﬁ-f188,:>dm" g A,=267dnv.

h=18 6. a) Vx1131cm
. a) A Lufatem razdo. b) 9 c) 6

2. (A) e (D).

5 a) g=6cm, b=8cm € €= 24¢cm;
6. a) 6, 240 B4. Aunmtactvezestzﬂ Aumenta 9 vezes (3. b) 1. 8 e 27. Aumenta 8 vezes (2). Aumenta 27 vezes (3).
' 2
J.‘r@gm’ . 6\/2-cm 9, 27ncm sl : 2
mnmm ——
5 7] 13 65m %0 100x
16% w2
2 "2 6 12x -
5 1z 13 B5n 90 - 100%
K w0k Vioms' 04 N

Z r=5cm. g=13cm e A=12cm.

2.8 5 5072 06 numED dot B80S B0 DNGOND G2 D2sE COM 2

e V=10 Rectinguics di Nao
g 3o & V5
g} Zy17cm h) Som
paqa. 177
¢ 1417 o 290320 B2 3. 24ge 01Tmm
cl =64 o di 48 cm el c=18cm, [=9cm e h=3Cm.
pag. 178
b} 307 o’ ¢) 3D o’ 3. 2160
5. a) 21800cm’  b) 288800 o7 ¢} 486000 v
pag. 182
B: A =525cr e A=6325cm® & C: A=70cm e A,=95¢cm’
3. a) 202Zem  b) 13cm c) —V626.cm
5. Gom

3. a) A=785cm*  b) Esferscerzio B ¢cento P.

b} Ciindro de raio [YZ) ealura XY ¢ Esfers de didmeto [XY]:

mesTa tase € cujo ralo da bese €3 8ht surs do tréngulo refativa & hipotenusa.

b) A =44cm’ e A=46cm’. 2. a) 7cm

b) A =565¢cm e A,;=942cm’.
¢) A=16x& 5. 336 cm?

b) A =1959m" e A,=2713cm’.
b} A =66k e Ar= =942k .
b) V=268 cm’ ¢) V=1131K cm’

3. Sao iguais. 4
d) V=377 c?’

p) a=9cm, p=12cm, c=38¢cm e D=3%cm.
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Tabua do rafzos quadradas 0. 2 nimoros 10,0 4 999

!
‘\:1 - aﬂﬂﬂl’“l.‘l“ﬂ [ 1 L Rl g 1 3 1 8 E a8l g - FEl g ¥ §]
N ) 2170 A4997 22000 22240 3.2404 2650 32710 32080 33018 (™8 10060 14250 TATNT JASGA T AAS) DAASH 1 ASOS 7 ABYZ TABYY 74766
ga160 33317 2460 33015 23704 33012 34050 34208 34350 34496 JABIY 74900 74967 75007 15100 15166 15213 75299 15366 7543
N . 14765 34920 35071 AN AN T hA06 25607 ANIIE AN ) A4 75665 75691 15607 15763 15629 15695 15961 16028 160
e 30194 30732 3,6400 30000 20742 26070 17004 5, 2040 3120 JOI50 10720 1,089 16350 70420 76485 16551 70616 76681 106748
RN ¢ EA 37550 2,7603 27015 3,7947 40079 20210 20041 30471 38001 20011 16077 16042 7,006 11071 17136 17201 7.7286 1.7330 .73
N s ELEY 30050 30907 39115 30243 30370 30497 3,067 10140 3,087% 27460 1,7524 1,7060 17,1653 1,77V1 17762 1,846 17910 17974 7.8038
: 4,0000 4,0125 40249 40373 40007 40620 4,073 40006 40000 4,110 70102 10100 70230 7,0204 18350 7,8422 78486 78549 78613 18677
41231 41362 41473 4,1500 4,713 4,1633 41062 4,201 42100 42306 10740 71,0604 70607 17,8930 70994 7,905 71,9120 1.9183 7.9246 1.9310
M 42026 4258 47001 42170 42006 43012 43120 43243 43350 43474 10373 10436 7,9490 71,9501 7,0624 79607 17,9750 79812 73675 19937
U Y 3500 43704 43018 43032 44045 44100 44212 44305 A 407 AA000 0,0000 0,0002 B,0125 0,087 60250 8,0312 80374 BO4IE 80438 BOS6I
* ) 721 44033 440M 46060 45106 45277 A5307 46407 AN60T A5T1T 0,002) 0,0005 B,0747 6,000 6,0870 8,0932 6,0934 8,105 81117 B117S
N 4020 45035 40043 46152 A,6200 4,0000 4,0470 4,0503 4,0000 46797 0,140 8,1302 0,1963 6,1425 81406 8,1548 8,1609 8,1670 61731 B,172
Y Y 4000 47010 ATNT AT223 47320 A,7A34 4,7630 47046 A,7749 4,064 0,654 0,115 6,1976 96,2037 8,208 82158 82219 82280 B.2341 B24D)
b B 7050 46062 4,810 40270 4,314 48477 A0600 4,0003 40705 4,608 62402 0,223 6,266 8,264 8,2104 8,2765 82625 82885 B,2345 8,3006
v Y 40090 49002 49193 49295 49390 49497 40590 4,0000 4,0000 4,9900 0,J000 0,126 B3187 §,3247 0,3307 8,3367 83427 83487 83546 8,360
60000 50100 50200 50209 5,0300 50498 5,059 5,005 5,0704 5,0092 §,3600 8,372 0785 6,3645 83905 83964 84024 8,4083 B,A143 84202
o [0 50990 5,088 51186 5,1264 5,1381 5,1478 5,1676 5,1672 6,1700 5,1805 B,4201 04321 BAJ00 84439 84499 BASSE 8,4617 BASTE mﬁ
o [l 51962 52058 52154 52249 52345 52440 52636 52631 6,2120 572620 0,853 84012 BAQ71 8,5029 8,5088 8,5147 85206 85284 85323 85381
53292 53385 6,2479 53572 53000 53759 8,540 85499 B5557 8,5615 8,5674 B,5732 8510 85849 85907 B5%5

55678 55767 56,5057 55946
66569 56657 50745 56633
5 57446 57533 57619 57706
1Y 56310 58395 58401 5,566
0 59161 59245 59330 5,414
% 6,0000 65,0083 6,0166 60249
90 60626 60910 6,092 6,1074
™ 6,164 6,1725 6,1806 6,1887
00 62450 62530 6,2610 6,2690
1 63246 63025 63003 63462
6,4031 64109 64187 64265
78 64607 64885 6,4962 6,5038
00 65574 6,5651 65727 6,5803
1Y 66332 6,6408 6,6483 6,6556
L] 67082 67157 67231 67305
"™ 67823 67897 6,797 6,8044
14 68557 68629 6,702 68775
(1} 5,9282 6,9354 6,9426 6,9438
70000 70071 7,0143 7,024
LN 70711 7,0181 7,0852 7,0922
L1 71414 7,148 7,1554 7,1624
8 72111 7,2180 7,250 72319
(3 72801 7,2670 7,2638 7,3007
L8 73485 7,3553 7,3621 73689

54222 54314 54400 54490 54609 54001
55136 55227 56317 55400 55490 55500

5,6036 56,6125 56214

5,6303 56391 56460

56921 57009 57096 57164 57271 5,7359
57793 5,879 57966 6,0052 58138 50224
50052 58737 58622 5,0907 58902 5,9076
59498 59562 529666 59749 59633 59917
6,0332 6,0415 6,0498 6,0581 6,0663 06,0745
6,1156 6,1237 65,1319 6,1400 6,1482 6,1563
6,1968 6,2048 6,2129 62209 6,2290 6,2310
§,2769 6,2849 6,2928 6,3008 6,3007 623166
§,3561 6,3640 63718 63797 63875 6,3953
6,4343 6,4420 6,438 6,4576 6,4653 64730
6,5115 65192 6,5269 £,5345 65422 65498
6,5679 6,5955 6,6030 6,6106 6,6162 6,6257

65,6633 6,6708 6,6783

6,6656 6,6933 6,7007

6,7380 6,7454 6,7528 6,7602 6,7676 6,7750
6,6118 6,191 6,8264 6,6337 68411 B,8484
6,6848 6,6920 6,993 6,9065 6,9138 69210
6,9570 6,9642 69714 6,9785 6,9657 6,9929

7,0285 7,035
7,099

7,694 17,1764 7,1833 7,1903 17,1972
5 7,2664 7,2132

7 7,260 73348 73417
# 7,3892 7,3959 74027 74095

7,2388 17,2457 7,2526 7,259

73075 73144 7,321
73156 1,302

§ 7,0427 17,0498 7,0569 7,0640
3 7,1063 7,1134 7,204 7,1274 71344

7,2042

0,6023 86081 65139 86197 86255 85313 B37I 86429 65487 BESHS
8,660 66650 86718 86776 8,663 8891 BE%4E 87005 87063 87121
87178 87235 87203 87350 87407 87464 87521 8579 87636 87633
87750 8,607 87864 6,920 87977 88034 88091 88148 88204 8821
86318 68374 B843) 58487 88544 B8600 BBEST 813 BEEY B
6,0862 6,098 6,0994 83051 89107 BIG3 B9 8275 BV BLW
BOM3 80499 89554 B9610 89666 89722 BIT78 B,I833 B389 B
9,0000 9,0056 9,011 90167 9,022 90277 90383 9,388 3,043 9048
9,055 9,0609 8,0664 9,0719 9,074 9,0830 90885 90340 80995 91043
91104 9,159 91214 9,1269 9,1324 9,137 ,1433 9,148 91542 S1597
9,1652 9,1706 9,1761 9,1815 9,1869 9,1924 9,1978 92033 92087 92141
92195 9,2250 92304 9,2358 92412 92065 92520 92574 92628 S 2682
92736 92790 9,284 02898 92952 93005 93059 93113 S3167 S22
93774 93327 93381 93434 93468 93541 93895 938 S IS
93808 93862 93915 9398 94021 94074 94128 SAIE 34234 94287
94300 94393 94448 94499 94552 94604 94657 94710 S47R 94816
g.4868 94921 94974 95026 95079 95131 95184 9737 852 95341
§5394 95446 95489 95551 95603 95656 95708 95760 85812 95864
95917 95969 96021 9,6073 96125 96177 96229 96281 96333 96385
96437 0,6488 96540 9,6592 96644 96695 96747 95799 96850 96502
96954 97005 97057 97108 97160 97211 97263 97314 97365 97417
7460 97519 97570 97622 97613 97724 975 87826 SIET) o
97980 94031 G406 9H138 98164 98236 94285 98X qgsy 9843%
g9 99539 4590 96A1 90691 94742 9783 9B g 459
95905 99045 .36 9916 197 95247 95298 I gusss AMH
99499 9,954 99509 99649 99700 9150 SSE0 qaesy 290 95
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Tabua de raizes cibicas: numeros 0 a 499

0,0000 1,0000 1,2599 1,422 1.5874 1,7100 18171

2,3513 24101
20430 2.8845
13,2015 3,23%
35034 3,5303
3,7563 13,7798
34791 4,0000
4,1793 4,983
4,3621 43795
45307 45468
46876 4,7027
48316 48488
4,9732 4,9666
51045 51172
52293 52015
5,3485 53601
5,826 54731
55721 5,5628
56774 56877
5,7790 5,7690
5,8771 58868

21504 22240 2,2804
27144 2,1580 28020
B 3,1072 3,114 31748
) 3,4200 30482 34760
3,6840 3,084 3,7325
N 39140 29365 39579
41213 4,408 4,1602
4,3009 4,3267 4,345
44814 44979 45044
R0 46416 46570 46723
B10 47914 48059 48203
g 40324 49961 49597
5,0850 50788 50918
L) 51925 62008 52171
L1 53133 53251 53368
LT 54288 54201 54514
110 55397 55505 55613
£17 56462 56567 56671
£11 57489 57590 57690
£} 58480 58578 58675
{10 59439 59533 59627 59721 529814
£77 6,0368 60459 6,050 6,0641 6,0732
2] 56,1269 6,1358 6,146 6,1534 6,1622
E10 62145 6,2231 65,2317 62403 6.2488
2] 6,299 56,3080 63164 63247 63330
E1 63825 63907 63988 64070 64151
E 64633 64713 6,4792 64872 64951
65421 65499 65577 65654 65731
6,6191 66267 66343 66419 66434
) 66943 67018 56,7092 67166 67240
L] 67679 6,7752 6,7824 67897 6,1989
[73 68399 6,8470 68541 68612 6,8683
) 69104 6,9174 69244 6,9313 69382
FE7Y 69795 69864 69932 7,0000 7,0068
5] 7.0473 70540 7,0607 70674 7,040
55 7,138 7,1204 7,1269 7,135 7,140
K30 71791 7,185 7,1920 7,1984 7.2088

24862

29240

amm

3,5569
3,8030
40207
A7
4,3968
45629
anm
4,8629
5,0000
5,1299
5,2536
5317
54848
55934
5,6980
5,1989
58964
5,9907
6,0822
6,1710
6,2573
6,3413
6,4232
6,5030
6,5808
6,6569
6,7313
6,8041
6,8753
6,3451
1,0136
7,0807
71,1466
7.2112

[T 72602 7,2095 7,2558 7,622 7,2685 7.2748
K 73061 73124 73186 7,3248 73810 73572
L) 73681 73742 7,3803 7,3864 7,3925 7,368
74290 74350 7,410 7,470 74530 7,45%0
4989 74048 75007 75067 75126 75185 7,824 75302 15361 75420
F5) 75478 7,5637 75595 78654 75712 75770 75628 75886 75944 7,601
L] 75059 76117 78174 76232 76789 76346 7,6403 7,6460 76517 76574

I[5) 75631 7,668 76744 7,680

73 77194 77250 7,730 77362 77418 7

77750 17,7605 7,7860 7,79
73 75297 78352 78406 78460 7,
LT 7.0837 7,8891 7,894 7,8998 7.9

RSN E L R

1.4129 2.0000 2,0801
25198 25713 26207 2,6684
28625 3,0000 30086 30723
33019 33322 33670 33912
35030 36088 36342 36593
38759 38485 38709 3,8930
40412 40615 40817 41016
42358 42543 42121 4,2908
44140 4,4310 44480 44647
45789 45047 4,6104 46261
47326 47475 47622 47769
48770 48910 4,049 43187
50133 5,0265 50397 5,528
5,1426 5,1551 5,676 5,1801
5,2656 52776 52896 53015
53832 53947 54061 54175
54959 5,5069 55178 55288
5,6041 56147 56252 58357
57083 57185 57287 57388
5,6088 58186 58285 58383
5,0059 5,9155 59250 53345
§,0000 6,0092 60185 60277
6,012 65,1002 61091 6,1180
§,1797 6,185 6,1972 6,2058
§,2656 62743 62028 62912
6,3496 63579 63661 63743
6,4312 64393 64473 64553
6,5108 65187 6,5265 65343
6,5885 6,5962 6,6039 65115
6,6644 6,6719 66734 6,6869
6,7387 6,7460 6,7533 6,7606
6,113 68185 6,8256 6,328
6,6824 ©3894 68964 6,9034
60521 6,9569 6,658 56,9727
7,203 7,0271 7,0338 7,0406
7,0873 70940 7,1006 7,1072
7,1531 7,1596 7,1661 7,1726
72177 17,2240 722304 7,2368
7,281 7,2874 71,2936 7,2999
7.3434 7,3496 7,3558 7,3619
7,047 74108 7,4169 7,4229
74650 74710 7,4770 74829

1 7,6857 76914 7,6970 7,7026 7,7082 7,138
7473 7,7529 7,7584 7,7639 7,7695
15 7.7970 7,8025 7.8079 7,8134 7,8188 78243
g514 7,8568 7,8622 7,8676 78730 7.8784
051 7,9105 7,9158 7,921 7,9264 79317

Tabua de quadrados: n(meros 0 a 4gq
RN NSRSy,
9 16 25 3B a8y '
169 196 225 256 289
50 516 625 616 79
y024 1089 1156 1225 1296 1369
1764 1849 1936 2025 2116 2209
2700 2809 2916 3025 3136 3249
o4 3969 A0% 4225 4356 448
c1g4 5329 5476 5625 5776 59
6724 6883 7056 7225 73% 7569
gag4 BGA9 8836 9023 9216 9409
0404 10609 10816 11025 11236 11849 mggy |
12544 12769 12996 13225 13456 13689 13gpy gy
14884 15128 15376 15625 15876 16129 153p; gy,
17 424 17689 17956 16225 18496 18789 1904 gy
20164 20449 20736 21025 21316 21603 219
23104 23409 23716 24025 24336 24643 U x5
25244 26569 26896 27225 27556 27883 2824 pyy
26584 29929 30276 30625 30976 31318 31684 ny
33124 33489 33856 34225 34596 34969 3534 my
36864 37249 37636 38025 38416 38809 39204 npy
40804 41209 41616 42025 42436 42843 43284 upy
44944 45369 45796 46225 46656 47089 475M y1g
49284 49729 50176 50625 51076 51529 5194 5y
53824 54289 54756 55225 55696 56169 5664 51
58564 59049 59536 60025 60516 61009 615 a2
3504 64003 64516 65025 65536 68049 66564 GIonl
B8 644 69169 69696 70225 70756 71289 T4l IR
73984 74529 75076 75625 76176 76729 TiI84 T
79524 80089 BO655 81225 81796 82369 8294 K
84100 84681 857264 85849 86436 87025 87616 88208 88804 BN
90000 90601 91204 91809 92416 93025 93635 94249 H4BH B4
96100 96721 97344 97969 98596 99225 99855100489101 140N
{73 102 400103 041103 684 104 329104 976 105 625 106 276 106 929107 584 1B
JEZY 106 900109 561110 224110 B89 111 556112225 112 836 113 569 T4 24141
[E7) 115600116 281116964 117 643118 336119 025119 716120 409121 i
Emﬁummm12390412450912531ﬁ1250251261351274451231541?““
[EL) 129600130 321131 044 131 769132 496133 225133 956134 B9 135 42015
BT 136 900137 641138 384139 129139.676 140 625141 376 142 129142 8o
I 144 400145 161 145 924146 689 147 456148 225148 995 149769150 s 151
[EE1 152 100152 881 153 664 154 449155 236 156 025156 816 157 609 158 4415
X 160 000 160 801 161 604152 409 163 216164 025 164 836 165 549166 4641
IEEN 168 100168 521 169 744170 569 171 396172 225173 056173 g 1A THTY!
23 176 400177 241 178 084178 929179 776 180 625 181 4?513232918313‘”“ :
5N 184 900185 761 186 624 187 489 188 356 189 225190 096 190 96319! g :
L0 193 600 194 481 195 364196 249197 136198 025 198 916199 0920070 .
I3 202 500203 401 204 304205 209206 116207 025207 936208 #4971 L §
T8 211 600212 521213 444 214 369215 296216 225217 156218 089218 21sm
(LA 220 300221 841222 784223 729224 676 225 625226 576221 s 8 o
I 230 400231 361 232 324 233 289734 256235 225 236 196237 16928 zim
IEEH 240 10021 081 222 064 243 049244 036 245 025246 016247 009248 :

B

| L]
144
484

121

82 o
=

961
1600 1681
2500 2601
3600 3721
4900 5041
400 6561
gioo 8281
10000 10201
12100 12321
14400 14641
16900 17 161
19600 19 881
22500 22801
25600 25921
28900 29 241
32400 32761
36 100 36481

g

Y
33 ]"‘
6y g

o
4 1
9604 T

2]z|z /52 2 23 3 |slelalsl=lalelaln =g

52900 53361
57 600 58081
62500 63001
67600 63121
72900 73441
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Simbolos da Republica’de Mogambique

BANDEIRA EMBLEMA -

HINO NACIONAL

Patria Amada

-

Na meméria de Africa e do Mundo, -
Patria bela dos que ousaram lutar '
Mocambique o teu nome ¢ liberdade
O sol de Junho para sempre brilhara

Coro
Mogambique nossa terra gloriosa
pedra a pedra construindo o novo dia
milhdes de bragos, uma sé for

O patria amada vamos '«renc:er]%;(‘:ffA @

-

=

Povo unido do Rovuma ao Maputo _

colhe os frutos do combate pela Paz _
&

cresce o sonho ondulando na Bandeira =
e vai lavrando na certeza do amanha

Flores brotando do chao do teu suor
pelos montes, pelos rios, pelo mar
nds juramos por ti, 6 Mogambiqeie:
nenhum tirano nos ird escravizar «

9.2 classe

Matematica

+ Heitor Langa / Nelo Jodo Chuquela
= .
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